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ВВЕДЕНИЕ. 


Электромагнитныя волны — одно изъ главныхъ понятий 
въ современной физикЪ. Теорля говоритъ, что эти волныы— 
обычнфйций процессъ въ природЪ; и видимый свЪтъ свЪФтя- 
щихъ тфлъ, и невидимый, т. наз. тепловые лучи, испускаемый 
всегда всЪми предметами, —все это электромагнитныя волны 
съ ихъ характерными свойствами, по которымъ они и распо- 
знаются. Но и это все лишь одинъ типъ электрическихъ 
волнъ. Второй типъ составляютъ длинныя электромагнитныя 
волны; онЪ не могутъ быть названы свЪтомъ, потому что 
самыя длинныя, какля до сихъ поръ найдены, свЪтовыя волны, 
конечно, уже невидимыя, наблюдаемыя съ большими затруд- 
нен1ями (косвенно), не превосходятъ н5$Ъсколькихъ сотыхъ 
миллиметра, тогда какъ „длинныя“ электромагнитныя волны 
могутъ быть удлиняемы до безконечности. 

Съ другой стороны, въ оптическихъ явленяхъ находятъ 
все болЪе короткя волны, и, кажется, нфтъ предЪла для 
короткости св$товыхъ волнъ, тогда какъ, несмотря на боль- 
шой прогрессъ въ укорочен1и волнъ второго типа, не пред- 
ставляется возможнымъ уменьшить длину ихъ болЪе, чфмъ 
до нъсколькимъ миллиметровъ. 

Такимъ образомъ. что касается относительной длины, 
два типа электромагнитныхъ волнъ различаются такъ: свЪто- 
выя волны, начинаясь съ весьма короткихъ, имъютъ н$Ъко- 
торый выспий предЪлъ, за которымъ ихъ энергя неизмЪримо 
мала; волны второго типа, могупия быть сколь угодно длин- 
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ными, имЪютъ изв5стный низцпий предЪлъ; приэтомъ низпий 
предЪлъ ихъ длины въ настоящее время разъ въ сто превос- 
ходитъ наибольшую длину волнъ свЪта. 

Длинныя электромагнитныя волны являются продолже- 
нНемъ свЪтовыхъ по скалЪ длинъ, но не непрерывнымъ про- 
должен1емъ; между концомъ свЪтового ряда и началомъ ряда 
волнъ второго типа существуетъ незаполнимый пробЪлъ. 

Что же касается до явленя, которое представляютъ 
собою волны того и другого типа, то всЪ электромагнитныя 
волны совершенно тождественны; онЪ всегда пролагаютъ 
свой путь по всем!рному эфиру, наполняющему т$ла, и при- 
томъ распространяются съ тою быстротою, съ какою пере- 
даются колебания въ эфирЪ. Для понимающаго. въ чемъ 
состоитъ явленше, называемое электромагнитною волною, или 
точнЪе: для знающаго то уравненйе, которымъ она симво- 
лически выражается, не представляетъ никакого затруднения 
вообразить себЪ непрерывный рядъ волнъ отъ какой угодно 
длинной до какой угодно короткой; он всЪ по существу 
своему будутъ одинаковы. И если мномя тЪла весьма раз- 
лично относятся къ двумъ типамъ электрическихъ волнъ, напр. 
‚различно поглощаютъ ихъ, то и это разлише лишь количе- 
ственнаго характера: оно нисколько не боле рЪзко, чБмъ 
такое же различ1е между волнами одного и того же типа. 

Такъ, каменная стЪна, эбонитъ отлично пропускаютъ 
электрическая волны второго типа, т. е. большой длины. 
будучи непрозрачными для свЪта; но въ такой же мЪ5рЪ нЪкото- 
рыя синия стекла не пропускаютъ красныхъ лучей, или напр. 
слюда непрозрачна для ультрафлолетовыхъ лучей свЪта. 
будучи отлично прозрачными для другихъ областей свЪто- 
вого спектра. 

Различе двухъ типовъ электромагнитныхъ волнъ не въ 
самомъ процессЪ волны, когда она уже распространяется, 
но въ томъ, что се излучастъ. Длинныя электромагнитныя 
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волны излучаются электрическими приборами, т. е. цфлыми 
предметами, наз. вибраторами; волны свфта излучаются ато- 
мами, частицами, комплексами атомовъ. Мы строимъ электри- 
ческий вибраторъ, пускаемъ его въ дЪйств1е, останавливаемъ 
и можемъ изъ одного и того же матерьяла, напр. мЪдной 
проволоки, приготовить излучатели на какую угодно волну 
второго типа. Тогда какъ мы можемъ лишь создать обстановку 
для того, чтобы появился извЪстный комплексъ атомовъ, 
свЪтовой излучатель, или чтобы онъ началъ свЪтить, или 
прекратилъ свое свфчен!е; эти обстановки: химическая ре- 
акщя, нагрЪван!е, инсолящя; и никоимъ образомъ мы не въ 
состоян1и сколько-нибудь значительно измФнить длину волны 
свЪта, испускаемаго молекулою даннаго матерьяла. 

Электрический вибраторъ, какъ предметъ, состоитъ всегда 
изъ неисчислимаго количества частицъ, свЪ$тъ же излучается 
одною частицею, если не атомомъ. Повидимому, пробЪлъ при 
переходЪ отъ волнъ второго типа къ свЪтовымъ существуетъ 
по необходимости; можно уменьшать наши приборы, но 
нельзя отъ предмета непрерывно перейти къ одной частиц. 
То малое число атомовъ, которое лежитъ на пути такого 
непрерывнаго перехода, есть, по всей вФроятности, нфчто осо- 
бое, ЧЬмъ „предметъ“ и „одна частица“. 

Настоящее издан1е посвящается исключительно длиннымъ 
электрическимъ волнамъ. 

Историческое значене идеи объ электромагнитныхъ вол- 
нахъ было двоякимъ. Коротк!я волны преобразовали прежнюю 
механическую оптику въ электромагнитную теор!ю свЪта. 
Свфтъ стали понимать, какъ электрическое явлене. Волны 
второго типа внесли свое новое въ столь высокостоящую 
электротехнику начала ХХ вЪка. Эта новость весьма суще- 
ственна. До тЪхъ поръ на всемъ протяжен!и передачи элек- 
трической энерми, отъ генератора до праемника, была необ- 
ходима проводящая материя, проводъ, или хотя бы земля 
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или вода; теперь же электрический вибраторъ выдЪляетъ 
энергю, излучаетъ ее, и она распространяется отъ него не 
только не чрезъ землю или воду, даже не по воздуху, —она 
уже не требуетъ проводовъ, оставляетъ матер1ю и распро- 
страняется по эфиру. 

Происходяций отсюда технический, экономичесюй и даже 
идейный переворотъ — въ мысляхъ о человЪ$ческой мощиЬ— 
составляетъ содержан!е перваго выпуска, который является 
введенемъ ко всей сери. 

Изъ двухъ статей настоящаго выпуска одна принадле- 
житъ английскому, лругая — американскому авторитетамъ въ 
ДЪЛЪ передачи энерги безъ проводовъ. ОнЪ обЪ, столь раз- 
личныя по духу, дополняютъ другъ друга и, служа для объ- 
яснения сущности вопроса, затрагиваютъ и всЪ великя труд- 
ности, которыя лежатъ на пути его разрЪшения. 

Въ обЪихъ статьяхъ достаточно ясно выступаетъ парал- 
лелизмъ между теортею электрическихъ колебаний и волнъ и 
пр!емами безпроводной техники, параллелизмъ преобразован1я 
математическихъ уравненй и усовершенствован1я отправи- 
тельной и приемной станши. Пути математика и изобрЪтателя 
ведутъ къ одной цФли: овладЪть процессомъ излученйя и 
восприятия длинныхъ электрическихъ волнъ, процессомъ, въ 
которомъ связуется эфиръ не— съ атомомъ— это дЪло оптики— 
а съ большимъ предметомъ. 

Движен!е по этому пути составляетъ содержание осталь- 
ныхъ выпусковъ предлагаемой сери. Они вс состоятъ изъ 
переводовъ статей иностранныхъ физиковъ, наиболЪе извЪст- 
ныхъ въ данномъ вопросЪ; изъ основныхъ статей, изъ кото 
рыхъ мнопя должны быть названы классическими. 


Программа содержан!я ближайшихъ шести выпусковъ 
была выработана ВБ. К. Лебединскимь, С. О. Майзелемь, 
;. 4. Миллеромь и ЛД. А. Рожанскимь. Главнымъ внутрен- 
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нимъ качествомъ переводовъ была сочтена возможно близкая 
передача мысли автора. Основнымъ желанемъ было пере- 
дать все впечатлЪне, которое авторъ получилъ при разра- 
боткЪ даннаго вопроса, столь цфнное, вылившееся послЪ его 
сложной работы, какъ теоретика, или какъ экспериментатора, 
близко участвовавшаго въ самыхъ явленяхъ; всю его рЪши- 
мость постичь неразршенный еще вопросъ. Въ этомъ пола- 
галось значене перевода основныхъ статей и его преиму- 
щество въ сравнен!и съ компилящей или обзоромъ. 

Въ тЪхъ случаяхъ, когда авторы удаляются отъ темы 
сборника, нами дфлаются пропуски, указываемые въ примЪ- 
чан1яхъ. 

Для облегчен!я чисто математической стороны изложен1я 
въ соотвЪтствующихъ выпускахъ включены объяснительныя 
статьи математическаго характера. 

Наконецъ, чтобы облегчить внЪшнее распознаване од- 
НИХЪ И ТЪХЪ же математическихъ символовъ, появляющихся 
въ различныхъ мъЪстахъ всей сер1и выпусковЪъ, нами принято 
современное однообразное обозначение величинъ, характери- 
зующихъ электрическую колебательную цЪпь; по этой при- 
чинЪ формулы въ нашемъ изданши имф$ютъ часто не тотъ 
видъ, который имъ приданъ авторами оригинальныхъ статей, 
но другой, болЪе легко схватываемый. 

Списокъ принятыхъ обозначений приведенъ въ каждомъ 
выпускЪ. 


В. Лебединский. 


Д. А. Флемингъ. 


Новые шаги въ развит!и телегра- 
фированя помощью 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ Ъ ВОЛНЪ. 


(]. А. Е!еп!оя. №еие Вейгдое хиг Еле Юиае 4ег Т@есгарме пиие]$ еек- 
сизсрег \\еПеп 1). ]аВгЪ. 4. 4га 3105$. Теесг. и. Геерпоше. В.1В. 11. р. 68. 1908) 


Переводь Ш)». „Мчеделовч. 


1) Локладъ Королевскому Институту вь Англии, 24 Мая 190% г 


УспЪхи и будущее безпроводной телеграф!и не пере- 
стаютъ возбуждать всеобщий интересъ. Еще не прошло десяти 
лФтъ съ тЬхь поръ, какъ началось ея практическое примЪне- 
не, а уже этотъ видъ безпроводной телеграфли— посредствомъ 
электрическихъ волнъ—сталъ весьма важнымъ вспомогатель- 
нымъ средствомъ для войны на морЪ и для морского сообще- 
шя. Онъ представляетъ собою способъ сношения между паро- 
ходомъ и берегомъ, благодаря чему въ значительной степени 
повышается безопасность жизни и имущества на морЪ. Онъ 
существенно измфнилъ услов1я путешествия по океану; боль- 
ие пассажирские пароходы, раздЪленные другъ отъ друга 
на бурномъ морЪ громадными разстоянями, переговариваются 
между собой черезъ эфиръ своими далеко хватающими голо- 
сами и въ продолжен!е всего пути изъ одной гавани до дру- 
гой никогда не прерываютъ сношения съ сушей. 

Какъ вамъ безъ сомнфния извЪстно, въ настоящее время 
является общепринятымъ, что пароходъ, плаваюций по Атлан- 
тическому Океану, снабженъ пр1емными аппаратами для боль- 
шихъ разстоянй и во время своего долгаго путешествая 
находится въ сообщении съ какой-нибудъ одной изъ станщй 
Маркони, въ Польдхе въ Англии, Клифден$ въ Ирландии 
и въ Капъ-КодЪ въ Соединенныхъ Штатахъ; одновременно 
съ этимъ онъ обм$нивается извЪстями не только при про- 
хожден!и мимо другихъ побережныхъ станщй, но и во время 
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плаван!я приблизительно съ двадцатью такими же паро- 
ходами !). 

На борту многихъ пароходовъ СипагА-Гте ежедневно 
выходятъ небольния газеты, содержащия новфйпия извЪстя, 
которыя передаются съ обоихъ береговъ при помощи без- 
проводной телеграфли. 

Каждый значительный флотъ на свЪТЪ обладаетъ въ 
настоящее время безпроводнымъ телеграфомъ какой-нибудь 
системы, какъ необходимымъ средствомъ для сношения. Адми- 
ралъ сэръь Генри Джексонуъ, которому наша страна мно- 
гимъ обязана въ этомъ отношен!и, сообщаетъь мнЪ, что въ 
нашемъ флотЪ каждое судно величиною въ миноноску и 
болЪе этого снабжено аппаратами для безпроводной телегра- 
ф!и, или же скоро будетъ снабжено ими. Большая военныя 
судна имЪютъ аппараты довольно значительной мощности для 
сношенй на больция разстояня. Адмиралтейство убЪждено, 
что этотъ родъ сигнализащи имфетъ большия преимущества, 
и мнЪ не нужно напоминать вамъ о томъ, что это было до- 
казано въ недавней Русско-Японской войнЪ. Въ настоящее 
время нельзя представить себЪ ни одного современнаго ли- 
нейнаго корабля, ни одного большого пассажирскаго паро- 
хода безъ аппаратовъ для безпроводнаго телеграфа и Обще- 
ство Маркони вмЪстЪ съ этимъ телеграфомъ Морского ВЪ- 
домства организовало тщательный обмЪнъ извЪстий. 

Одновременно съ практическимъ развитиемъ безпровод- 
ной телеграфти подвигалось широкое научное изслЪдование, 


1) Парохолъ Лукавя Сипага-Ште прабыль изъ Нью-Г№орка въ 
Миверпуль 13 марта 1907 г. и принесъ извЪфсте, что, находясь среди 
Атлантическаго Океана, онъ сносился посредствомъ безпроводнаго те- 
легра,ра одновременно сь Польдхё вь КорнвалЪ и съ Капъ-Кодомъ въ 
Соединенныхъь Штатахъ. Въ продолжен!е путешествия онъ переговари- 
вался съ $32 сБвероатлантическими парохолами, причемъ съ 24 изъ нихь 
онъ сообщался посредствомть безпроволного телеграфа. 
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цфль котораго состояла въ разъяснен!и и изм5рен1и различ- 
ныхъ физическихъ явленй, играющихъ здЪсь свою роль, а 
также и въ дальнфйшихъ усовершенствованяхъ. Въ истори 
прикладныхъ наукъ всегда наступаетъ моментъ, когда усло- 
вемъ для дальн5йшихъ успЪховъ является возможность точ- 
наго измЪрен!я разсматриваемыхъ дЪйств!й. Только благо- 
даря этому мы начинамъ быть въ состоян!и провЗрять наши 
теор!и и относиться критически къ поспЪшнымъ выводамъ 
о будущемъ какого-нибудь изобрЪтения. 

Если мы теперь пожелаемъ разсмотр$ть нЪкоторые изъ 
посл$днихъ успфховъ, достигнутыхъ этой новой телеграфлей, 
то сначала, на минуту, мы должны будемъ обратиться къ 
природ5 участвующихъ въ ней величинъ или явленй, кото- 
рыя могутъ быть измфряемы. Существеннымъ элементомъ 
каждой электрической телеграфти посредствомъ волнъ яв- 
ляется поднимающаяся вверхъ изолированная проволока или 
система такихъ проволокъ, называемая антенной, въ которой 
возбуждаются электрическ!е токи большой частоты и изъ 
которой излучаются электрическя волны. Вообразимъ себЪ 
длинную вертикальную проволоку, которая совершенно изоли- 
рована отъ земли и должна быть заряжена электричествомъ. 
ГдЪ-нибудь поблизости на поверхности земли долженъ суще- 
ствовать зарядъ противоположнаго знака. Если проволока 
заряжена отрицательно, то, по современнымъ воззрЪшямъ, на 
ея поверхности имфетъ мЪсто избытокъ отрицательныхъ 10- 
новъ или электроновъ, въ то время какъ на поверхности. 
земли кругомъ проволоки будетъ недостатокъ въ таковыхъ, 
то есть будетъ имфть мЪсто положительный зарядъ. Въ про- 
странств$ между ними кругомъ проволоки получается состоя- 
н1е напряжен!я, распредЪленное вдоль нфкоторыхъь кривыхъ 
лиШй, которыя называютъ обыкновенно электрическими си- 
ловыми лишями (черт. 1). Съ извЪфстной точки зрЪня эти 
лини можно принимать просто за удобный способъ изоб- 
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ражать направления напряженй, и за ними можно призна- 
вать не большую матер1альность, чЪмъ за параллельными 
кругами и мередланами. Но имфются нЪкоторыя основан!я 
къ тому, чтобы считать ихъ физически существующими на са- 
моМъЪ ДЪЛЪ и составляющи- 
ми необходимое звфно въ 
механизм$ атомовъ и элек- 
троновъ ').ОнЪ имфютъболь- 
шое сходство съ вихрями или 
вихревыми лимями, которыя 
можно вызвать въ жидкости. 
Подобно тому, какъ и вих- 
ревыя лини въ жидкости 
могутъ быть замкнутыми 
сами на себя, безъ свобод- 
ныхъ концовъ, или же мо- 
гутъ заканчиваться не боль- 


Черт. 1. 
в. 
Электрическя силовыя лини во. шими водоворотами на сво 
кругъ антенны передъ разрядомъ. бодной поверхности жидко- 


сти, также и электрическая силовыя лини въ свою очередь или 
образуютъ замкнутыя кольца, или же заканчиваются на проти- 
воположныхъ электрическихъ зарядахъ, т. е. съ одной стороны 
на электронЪ и съ другой стороны на положительномъ за- 


1) Ср. Еага4ау, „Ехрегилегиа! Везеагсвез ш Несыкиу“ 3 (9), 


‚8213, 3297 и 3299. „Оп Рвузса! пез ог МавпеНне югсе“. Фарадей пользс- 
спловыя лин!и“, чтобы обозначить 


вался выражен1емъ „физическя 
этимъ пхъ конкретную реальность въ противоположность простому гео- 


метрическому представленю. Въ своемъ трудЪ „ТКоцрИ{$ оп Кау Уга- 
Ноп$“, РЬй. Мао. 28, 1846 онъ высказываеть также взглядъ, что свЪтъ 
можеть являться колебавемъ, распространенвымъ вдоль силовыхъ 
лин!Й. Смотри также: ]. |. Тпошзоп, „Е1есё1сИу апа Майег“ стр. 63, гд1; 
находится аргументъ физической реальности электрическихъ силовыхь 
лин1й, получаемый взъ явленя 1онизащн газовъ при помощи лучей 


Рентгена. 
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рядЪ атома, чтобы онъ собою не представлялъ. Предполо- 
жимъ теперь, что наша проволока будетъ внезапно соеди- 
нена нижнимъ своимъ концомъ съ землей благодаря тому, 
что искрамъ будетъ представлена возможность переходить 
въ землю. Тогда ея электричесюй зарядъ устремится изъ 
нея, т. е. исчезнеть избытокъ или недостатокъ электроновъ 
на ея поверхности, и это движене электричества и будетъ 
электрическимъ токомъ, протекающимъ изъ земли въ прово- 
локу или въ обратномъ направлении. Но электроны облада- 
ютъ инерщей или массой; поэтому, если они будутъ проте- 
кать изъ проволоки въ землю, то они не только разрядятъ 
проволоку, но пойдутъ дальше и оставятъ на проволокЪ 
положительный зарядъ. ЗатЪмъ они будутъ опять протекать 
обратно, процессъ повторится, и такимъ образомъ мы по- 
лучимъ быструю см$ну приливовъ и отливовъ электриче- 
ства въ проволоку и обратно изъ нея, что и обозначается. 
какъ рядъ электрическихъ колебанй. Но каждый сл$дую- 
шИй толчекъ тока будетъ слабЪе, чБмъ предыдущий, и коле- 
баня будутъ ослабЪвать или, какъ говорятъ, будетъ проис- 
ходить ихъ затухане. Энерия, опредЪляемая первоначаль- 
нымъ зарядомъ, теряется постепенно, —отчасти вслЪдстве 
столкновеня электроновъ съ атомами въ проволокЪ и въ 
искрЪ во время движения, отчасти же потому, что электронъ 
излучаетъ или передаетъ свою кинетическую энергию средъ, 
когда онъ испытываетъ ускорене или замедлен!е. 
Разсмотримъ теперь тЪ явлен!я, которыя им$ютъ мЪсто 
вн$ проволоки или антенны. По мЪрЪ исчезновения отрица- 
тельнаго разряда изъ проволоки вслЪдстве удаленя избытка 
свободныхъ электроновъ съ ея поверхности, концы всЪхЪ элек- 
трическихъ силовыхъ линИй, заканчивающихся на проволокЪ и 
простирающихся между проволокой и землей, будутъ дви- 
гаться вдоль проволоки внизъ; отъ этого образуется въ ре- 
зультатЪ полукольцо электрической силы или напряженая, 
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концы или основак1я котораго покоятся на землЪ. Это про- 
исходитъ, потому что, во-первыхъ, силовыя лини оказываютъ 
другъ на друга боковое давлене, въ то время какъ въ про- 
дольномъ направлен!и онЪ находятся въ состоян!и напряже- 
ния, и во-вторыхъ, что лини электрическаго напряженя не 
могутъ существовать внутри проводника, каковымъ является 
искра. Поэтому, какъ только появится искра, исчезнутъ си- 
ловыя лини, которыя на одно мгновене раньше проходили 
въ искровомъ промежуткЪ. Тогда давленйе на оставипяся 
силовыя лини не будетъ уравновЪшено и вслЪдстве этого 
посльдшя будутъ вытЪсняемы къ искровому промежутку и 
-., .--.. притомъ деформированы 
и т такимъ образомъ, что въ 


И У „``. ^\ < конц концовъ онЪ будутъ 

и, ` их, \`, _ 

п ака АЕ проходить уже не отъ про 

д, и . Него ли волоки къ землЪ, а между 
ы у {чу уу ААА фам 


двумя сосЪдними точками 
поверхности земли и бу- 


Черт. 2. дутъ образовывать полу- 
Схематическое изображен!е полуко- 
лець электрическаго напряженя, ос- кольцо. 
вобсждающихся огъ простой марко- Но, какъ было мною 


нтевой антенны. указано выше, проволока 


не разрядится просто. Электроны вслЪдств!е своей инерщи вы- 
зовутъ не только разрядъ проволоки, они пойдуть дальше 
и оставятъ ее заряженной отрицательно. Этимъ будетъ обу- 
словлено то обстоятельство, что между землей и проволокой 
возникнеть новая система электрическихъ силовыхъ лин, 
и что рядъ полуколецъ, образованныхъ первоначально, бу- 
детъ оттЪсненъ наружу. Явлене это повторится, и въ то же 
время поперемЪфнно возвратное движене электроновъ изъ 
проволоки и обратно будетъ постепенно ослабЪвать. Поэтому 
въ окружающемъ пространствЪ мы будуемъ имфть систему 
полуколецъ электрической силы, которыя оттЪфсняются на- 


— 17 — 


ружу по всфмъ направлен!ямъ, какъ это изображено графи- 


чески на черт. 2. 1) 
При этомъ явлеми иметь мЪсто еще сл5дующее. 


Движеве электроновъ въ 
проволоку и изъ прово- 
локи вызываетъ электри- 
ческий перемфнный токъ; 
вмЪстЪ съпосл5днимъвоз- 
никаетъ магнитное пере- 
мЪнное поле, направление 
котораго изображается си- 
стемой концентрическихъ 
окружностей съ центромъ 
въ антеннЪ (черт. 3). Если 
направлен:е тока въпрово- 
локЪ станетъ обратнымъ, 


. Черт. 3. 
то направлене поля не Магнитныя силовыя лин!и вокругъ 
станетъ мгновенно обрат- антенны во время разряда. 


нымъ во вс5хъ частяхъ пространства, а скорЪе — по- 
воротъ этотъ распространится наружу со скоростью свЪта. 
Электрическя колебаня въ антеннЪ вызовутъ поэтому 


') Когда мы говоримъ о лияхъ или полуокружностяхъ олектри- 
ческой силы, которыя движутся чрезъ пространство, то съ этимъ не 
должно быть необходимо связано представлен1е, что каждая отдфльная 
ливня будетъ продолжать существовать, что она сохранптъ свою инди- 
видуальность. То, что на самомъ дьлБ происходить въ какой-нибудь 
точкБ поля, есть не болБе, какъ перюдическое колебан1е или цикличе- 
ское измБнен1е электрической и магнитной силы въ этой точкб. Оно 
повторяется послБдовательно въ одной точкБ за другой, и поэтому мы 
мод.емь говорить о поступательномъ движен1и силовой лин1и совершенно 
тагь ле, какъ и о поступательномъ движен1и волны на воляной поверх- 
ности. хотя въ дБИйствительности въ послБднемъ случаБ все движение 
состоить въ небольшемъ перемБщен1и воды вверхъ п внизь въ каждомть 
мЪетБ или по крайней мБрБ лишь вь кругообразномъ движен1и неболь- 
шого размЪра. 
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пер1одическя измЪфненя магнитной и электрической силъ 
въ пространствЪ снаружи. Въ точкахъ близъ поверхности 
земли на н$Ъкоторомъ разстоянми отъ проволоки маг: 
нитная сила будетъ направлена параллельно поверх- 
ности земли или моря, а электрическая сила перпендику- 
лярно. Опытъ учитъ тому, что электрический телеграфъ по- 
средствомъ волнъ для сколько-нибудь большихъ разстояний 
выполнимъ только въ томъ случаЪ, если антенна установлена 
такимъ образомъ, что электрическая сила будетъ направлена 
перпендикулярно поверхности земли или моря. 

На любомъ разстоян!и отъ антенны въ каждомъ мЪстЪ 
магнитная и электрическая силы изм$няются пер!одически 
понаправлен!ю и вслЪ дств1еконечной скорости распространения 
силъ чрезъ пространство мы находимъ, что эти силы чрезъ 
извЪстные равные промежутки пространства измзняютъ свое 
направлен!е въ одно и то же мгновене одинаковымъ обра- 
ЗОМЪ. 

Когда мы говоримъ о длинЪ электрическихъ волнъ, то 
подъ этимъ мы подразумЪваемъ наикратчайшее разстояне 
между двумя слЪдующими другъ за другомъ м$стами, въ 
которыхъ или электрическая, или магнитная сила измфняетъ 
свое направлен1е въ одно и то же мгновене въ одномъ и 
томъ же смыслЪ. Длины волнъ, примфняемыхъ при безпро- 
волочномъ телеграфЪ, заключаются большей частью между 
ста метрами и нЪсколькими тысячами метровъ. Опред$леше 
длины этой волны имЪетъ большое практическое значене; 
въ виду этого въ особенности для ихъ изм5рен!я изобрЪтены 
инструменты Деницомъ, Слаби и мною. ИзобрЪтенный 
мною приборъ для изм5рения длины большихъ электрическихъ 
волнъ я назвалъ симометромъ '). 

Важность этого измЪрен!я вытекаетъ изъ слфдующаго: 


1) См. Ргос. Коу. 5ос. 14. р. 490. 1905; и также РШ. Мао., Гонь 1995. 
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мы знаемъ, что свойства короткихъ электрическихъ волнъ, 
представляющихъ свЪтъ и лучистое тепло, находятся въ за- 
висимости отъ ихъ длины, и что нфкоторыя тЪла непрони- 
цаемы для свЪтовыхъ волнъ, но проницаемы для тепловыхъ. 
Точно также длиною волны опредфляется легкость, съ ко- 
торою гораздо болЪе длинныя эфирныя волны или электри- 
ческя волны, примфняемыя для телеграфа, проходятъ чрезъ 
здан!я, лЪса или даже чрезъ горы и скалы и распростра- 
няются по сферической поверхности земли. Волны длиною 
приблизительно въ 50 или 100 мт. будутъ въ значительной 
степени задержаны скученными домами въ городЪ, но болЪе 
длинныя волны легко проходятъ насквозь. ИзмЪрене длины 
волны основывается на томъ, что между скоростью этихъ 
волнъ (которая равна скорости свЪфта), числомъ перюдовъ 
колебан!й въ антеннЪ и длиною волны имЪетъ мЪсто простое 
соотношен1е, выражаемое формулой: 
длина волны==скоросииЖиертодь колебания. 

Такъ какъ скорость равна почти 300000 клм. въ се 
кунду, то легко можно опред$лить въ метрахъ длину волны, 
если знать перодъ колебаний въ антеннЪ. Послфднюю ве- 
личину можно опредЪлить такимъ образомъ, что близъ ан- 
тенны помЪъщаютъ цль, въ которой могутъ быть возбуждены 
вторичныя электрическая колебания, какъ резонансъ на ко- 
лебания въ антеннЪ. 

Для этой цфли требуется цЪпь, обладающая обоими 
свойствами, емкостью и самоиндукщей. 

Такую цЪпь мы получимъ, если включимъ послфдова- 
тельно лейденскую банку или какой-нибудь конденсаторъ и 
какую-нибудь проволочную спираль, какъ самоиндукцию. Кро- 
МЪ того мы должны быть въ состоян!и изм$нять эту ем: 
кость и эту самоиндукшю, чтобы, какъ говорятъ, настроить 
симометръ съ антенной. 

Всякая подобная цфпь съ емкостью и самоиндукщей 
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имЪетъь свой собственный электрически перюдъ колебания, 
когорый въ этомъ отношени подобенъ пер1оду колебания 
механической системы, состоящей изъ тяжелаго тЪла, под- 
вЪшеннаго на упругой пружинЪ ‘';. Въ моемъ симометрЪ 
конденсаторъ состоитъ изъ выдвижныхъ трубокъ числомъ 
отъ одной до четырехъ. Каждую изъ нихъ образуетъ пара 
латунныхъ трубокъ, раздЪленныхъ эбонитовой трубкой. На- 
ружную трубку можно передвигать относительно внутрен- 
ней и этимъ измЪнять емкость. Самоиндукщя состоитъ изъ 
длинной мЪдной проволочной спирали, и цЪпь дополняется 
толстой мЪдной полосой. Приборъ устроенъ такимъ образомъ, 
что, когда наружныя трубки передвигаются относительно 
внутреннихъ, вслЪдств!е чего изм$няется электрическая ем- 
кость, то одновременно съ этимъ, точно въ такомъ же от- 
ношении измЪняется включенная длина спирали, т. е. само- 
индукщя. Для того, чтобы опредЪлить, когда перодъ ко- 
лебания цфпи симометра будетъ совпадать съ перюдомъ ко- 
лебан!я антенны, я примЪняю гейсслерову трубку, наполнен- 
ную неономъ. Приблизительно три года тому назадъ я на- 
шелъ, что такая трубка необычайно чувствительна къ электри- 
ческому полю съ большимъ числомъ перем$нъ; именно, 
если она будетъ подвержена дЪйствию такого поля, въ ней 
появится ярюй свЪтъ. 

Вамъ уже извЪстеньъ прекрасный способъ, найденный 
Джемсомъ Дьюаромъ, для получения неона изъ атмо- 
сфернаго воздуха посредствомъ примЪнения древеснаго угля 
при очень низкихъ температурахъ. Такъ вотъ трубки, напол- 


') Если емкость С будеть взяга, какь обыкновенно, въ микро:ра- 
радахъ и самоиндукщя [. въ см., то перзоль колебаная ТГ опредфлится 
формулой — 

Ой У СГ, 
$.033.000 
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ненныя разрЪ-женнымъ неономъ, полученнымъ ло этому спо- 
собу, оказываютъ хоропия услуги при рЪшени важныхъ 
вопросовъ, касающихся безпроволочнаго телеграфа. 
Неоновая трубка симометра соединена съ обЪими об- 
кладками конденсатора. Если мы приблизимъ проводъ 
симометра къ нижней части передающей антенны и ста- 
немъ передвигать наружную трубку конденсатора, при 
чемъ измфнится емкость, а одновременно съ нею и самоин- 
дукщя, то мы найдемъ положение, при которомъ трубка съ 
неономъ будлетъ свфтить ярко, если только пред$лы шкалы 
прибора выбраны подхолящими. Симометръ снабженъ шкалой, 
которая при каждомъ положен!и стрЪлки показываетъ соот- 
вЪтствующую частоту. т. е. число пер1одовъ въ сек., и соот- 
вЪтственную ей длину волны. Такимъ образомъ посредствомъ 
самаго простого према, который въ состоянйи выполнить 
ребенокъ, мы можемъ опредфлить очень быстро частоту ко- 
лебан1й въ антеннЪ и длину излучаемыхъ ею волнъ. Такой 
конструкши приборы я построилъ со шкалами, обнимающими 
длины волнъ между 50-100 футами съ одной стороны и отъ 
20000 фут. и больше-—съ другой. Подобный инструментъ, но 
только обладаюций болЪе чувствительнымъ детекторомъ 
(указателемъ присутствия волнъ), чЬмъ трубка съ неономъ, 
можетъ быть примЪ$ненъ для изм5рения длины волнъ такихъ 
колебашй, которыя воспринимаются антенною. Симометръ 
имфетъь еще друпя области прим$неншя кромЪ$ измЪреня 
длины волнъ. Такъ, напримЪръ, онъ служитъ для вычерчи- 
ван!я кривой резонанса и для опред$леня по этой кривой 
отношеня, въ которомъ уменьшаются колебания въ рядЪ 
волнъ, а также числа ихъ. Въ рядЪ волнъ перюдъ каждаго 
отдЪльнаго колебания будетъ одинъ и тотъ же, безразлично, 
идетъ ли дъло о силЪ тока или о напряжен!и, амплитуды 
же уменьшаются въ геометрической прогресси. Поэтому от- 
ношен1е двухъ амплитудъ, слЪдующихъ одна за другой, бу- 


детъ постояннымъ и натуральный логарифмъ этого отноше- 
Я называется декрементомъ. Этоть декрементьъ мы 
можемъ опредЪлить, если мы знаемъ число колебан!й въ 
первичной Ццфпи и индуктированныя силы тока въ какой- 
нибудь вторичной колебательной цфпи, которая расположена 
близъ первой, если послЪдняя находится съ первичной цфпью 
въ совершенномъ резонанс, и если она немного разстроена. 
ПримБняя формулу, предложенную Бьеркнесомъ '), мы 
можемъ найти сумму декрементовъ ©, и 05. первичной и 
вторичной цЪпей по формулЪ 


\ . е 1 
и 


Въ этой формулЪ [ означаетъ силу тока во вторичной цЪпи, 
если послЪдняя настроена на нЪкоторое число колебаний о, и 
[, — наибольшую силу тока, которая будетъ достигнута, 
когда вторичная цЪпь настроена такимъ образомъ, что число 
ея колебан!й будетъ точно совпадать съ числомъ колебан!й 
‹. первичной цъпи. Для этого измфреня я измфнилъ симо- 
метръ такимъ образомъ, что включилъ въ его проводъ два, 
тонкя проволочныя сопротивлен1я, къ одному изъ которыхъ 
былъ присоединенъ чувствительный термоэлементъ изъ жел$за 
и висмута. Это даетъ возможность измфрить величину тока 
въ проводЪ симометра. Процессъ измЪрен!я протекаетъ слЪ- 
дующимъ образомъ: симометръ приближаютъ къ антеннЪ и 
передвигаютъ медленно рукоятку, благодаря чему измЪняется 
пер1одъ прибора и соотв число колебаний. Наблюдаютъ силу 
тока и число колебанй и вычерчиваютъ кривую, называемую 
кривой резонанса и изображающую вторичный токъ или токъ 


1 ‘ . 
) См. выпуекь 94. Иерее. 


симометра, какъ функщю числа колебаний (черт. 4). Эта кри- 
вая поднимается вверхъ до максимальнаго значеня часто 
весьма круто и этому максимальному значен!ю соотвЪтствуетъ 
услов1е точнаго резонанса‘ между цЪпью антенны и цфпью 
симометра ') Изъ этой кривой можно опредЪлить сумму 
декрементовъ колебанйй симометра и антенны. Если второй 
опытъ произвести | 
такимъ образомъ, 
что въ проводъ си- 
мометра будетъ 
влюченоизвЪстное 
добавочное сопро- 
тивленте, то мы бу- 
демъ въ состоян!и 
ИСКЛЮЧИТЬ изъ 
уравнения декре- 
ментъ 0. симоме- 
тра и сможемъ 


Черт. 4. 
опредЪлить декре- Кривая резонанса слабо связанной колебат. 
ментъ одной ан- цфпи. 


тенны. Когда это будетъ выполнено, мы будемъ знать, 
какую дробную часть составитъ каждое колебане антенны 
отъ предыдущаго ея колебан1я. Условимся теперь, что рядъ 
волнъ долженъ считаться законченнымъ тогда, когда колеба- 
шя уменьшатся до половины начальнаго значения. Гогда при 
помощи другой простой формулы: 


') При маломъ затухав!ши вторичной цфпи, какъ это иметь мЪсто 
въ цзпи симометра, кривая резонанса имБетъ очень крутой подъемъ, 
она быстро повышается до максимальнаго значен1я, если первичныя 
колебамя затухаютъ слабо, при чемъ всегда предполагается, что «связь» 
или взаимная индукшя обфихъ соединенныхъ цБпей незначительна. 

(См. вып. 4-ый Лерев.). 


мы сможемъ найти число „4 всЪхъ колебаний въ рядЪ волнъ, 
если будетъ извЪстенъ декрементъ 2 1). 


Черт. 5. 


Сильно затухаюция колебан!я. Слабо затухающия коле- 


Электриче- 
скя колеба- 
ня бываютъ 
сильно зату- 
хаюция, сла- 
бо затухаю- 
шя и не за- 
тухаюция, со- 
образно СЪ 
тЪъмъ, заклю- 
чается ли въ 
рядЪ волнъЪ. 


бан1я. Незатухающ!я колебания. небольнгое, 


Черт. 6. 
Антенна, испускающая сильно зату- 
хаюпия электр. волны. 


большое или безконечно 
большое число колебаний 
(черт.5). Въ электрической 
телеграф!и волнами имЪ- 
ются различнаго рода от- 
правительные приборы 
или вибраторы, которые 
должны служить для по- 
лучен1я такого рода коле- 
банй. Возьмемъ сначала 
первый случай. Если мы 
установимъ антенну и со- 
единимъ ея нижний конецъ 
съ шарообразнымъ элек 
тродомъ индуктор!я, дру- 


') См. К!епучпа. Те Ргтер!ез ог Несийс \/ахе Таевтарру, р. 107. 
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гой полюсъ котораго будетъ заземленъ, то мы будемъ имЪть 
устройство, при которомъ получаются сильно затухаюция 
колебания и волны (черт. 6). Причину этого нужно искать 
въ томъ, что емкость антенны сама по себЪ небольшая и 
что поэтому количество энергми, которое можетъ быть въ 
ней накоплено и при каждомъ отдЪльчомъ искровомъ раз- 
рядЪ опять освобождено, будетъ также небольшимъ и бу- 
детъ равно, самое большое, части килограммометра или нЪ- 
сколькимъ килограммометрамъ. Такая энергя будетъ поэтому 
очень скоро поглощена благодаря сопротивленню и излуче- 
ню, и число колебаний бу- 
детъ небольшое и равно 
приблизительно полдюжи- 
нЪ или около того; коле- 
бан!я будутъ сильно зату- 
хаюпия. Если же мы, на- 
оборотъ, составимъ коле- 
бательную цЪпь изъ боль- 
ого конденсатора, само. 
индукции и искрового про- 
межутка, то мы можемъ 
накопить большое коли- 
чество энерги и это 


послЪднее освобождать Черт. 7. 
Антенна, испускающая слабо затухаю- 
вдругъ при каждомъ раз- ния электрическ1я волны. 


рядЪ чрезъ искровой промежутокъ. Благодаря тому, что при 
помощи этихъ колебанй мы индуктируемъ въ антенн$, при- 
соединенной непосредственно или посредственно. ея колеба- 
ня, мы можемъ израсходовать энергю на излучене и, такъ 
какъ мы имфемъ въ распоряжении больш!й запасъ, то мы 
можемъ вызвать боле длинный рядъ волнъ, напримЪръ 
отъ 20 до 100, менфе затухающихъ (черт. 7). 
СоотвЪфтственно передатчикамъ существуютъ различные 
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пр1емники подходящей формы. При употреблени передатчи- 
ка съ сильнымъ затуханемъ нужно примфнить детекторъ 
какой-нибудь такой формы, чтобы на него влляло первое или 
максимальное колебане, напр. когереръ, и этотъ детекторъ 
нужно включить въ такую премную цфпь, которой легко 
сообщаются колебан!я посредствомъ одного или, самое боль- 
шое, нЪсколькихъ электромагнитныхъ толчковъ. Но съ дру- 
гой стороны такой прлемникъ будетъ болЪе чувствительнымъ 
по отношеню къ дЪфйствю блуждающихъ электрическихъ 
волнъЪ, являющихся отъ атмосфернаго электричества или отъ 
другихъ передатчиковъ, если послЪдн!е обладаютъ достаточ- 
Ной СИЛОЙ. 

Если же мы наоборотъ прим$нимъ слабо затухаюций 
передатчикъ, который посылаетъ длинный рядъ волнъ, на- 
примЪръ оть 20 до 050 волнъ, то мы можемъ воспользо- 
ваться менфе легко возбуждаемой цЪфпью приемника, т. е. 
такой, которая содержитъ значительную самоиндукцию, и та. 
кимъ детекторомъ, какъ, наприм5ръ, электромагнитный де- 
текторъ Маркони, работающий подъ дЪйстыемъ слабыхъ, 
но долго повторяющихся импульсовъ подходящаго пер1ода. 
Въ этомъ случа5 мы будемъ имЪть то преимущество, что 
ЦЪпь пр1емника можетъ быть сдЪлана гораздо менЪе чув- 
ствительной по отношению къ импульсамъ, не находящимся 
въ резонанс$ съ ней или изолированнымъ, если только эти 
импульсы не будутъ крайне сильными. 

Но существуютъ и таке детекторы—какъ, напримЪръ, 
термический, а также предложенный мною, который сейчасъ 
будетъ описанъ,—на которые вляетъ произведен!е средняго, 
квадратичнаго значения колебаний во время одного ряда волнъ 
на число этихъ рядовъ въ секунду. ДЪйств!е на такой прием- 
никъ при данномъ разстоянши и при прочихъ равныхъ усло- 
вяхъ будетъ усилено, если увеличить число рядовъ волнъ 
въ секунду, а также если ослабить затухане въ каждомъ 


ряд. Можно было поэтому предвидЪть, что посредствомъ 
примфненшя незатухающихъ волнъ мы получили бы извЪст: 
ныя преимущества, если бы мы нашли передатчикъ ‘такой 
формы, который посылаетъ волны непрерывно, подобно 
звуку органной трубы, но не на подоб1е трубныхъ зву- 
ковъ или барабаннаго боя. Существуютъ по меньшей мЪрЪ 
три средства, помопию которыхъ можно вызвать такя не- 
затухаюпия колебанля. Первое изъ этихъ средствъ —механи- 
ческое, состоитъ просто въ примфненши машины перемЪн- 
наго тока большой частоты. Предположимъ, что мы имЪли 
бы динамомашину перем$ннаго тока, доставляющую токъ 
достаточной частоты. Мы можемъ въ этомъ случаЪ одинъ 
полюсъ провести въ землю, а другой соединить съ излучаю- 
щей антенной. Если мы затЪмъ пустимъ машину въ ходъ, 
въ антеннЪ будуть вызваны незатухаюпие токи большой 
частоты и отъ нея будутъ посланы соотвЪтствуюция волны. 
Однако, для того, чтобы быть ув$реннымъ въ полномъ 
успЪхЪ, требуется настроить другъ съ другомъ собственный 
перюдъ антенны и частоту источника перемннаго тока. 
При этомъ главное затруднен1е заключается въ построеви 
машины, которая доставляла бы перемЪнные токи достаточ- 
но большой частоты и напряжения при достаточной мощности 
и отдачЪ. Приблизительно 16 или 17 лЪтъ тому назадъ проф. 
Э. Томсонъ иН. Тесла построили динамомашины, доста- 
влявиия перем$нный токъ въ 10 А при числЪ перемЪнъ отъ 
10000 до 15000 и мощности приблизительно въ 1000 ваттъ. 
Дуддель въ апрфлЪ 1905 г. представилъ въ Физическое 
Общество (англ.) машину перемЪннаго тока, которая могла 
давать частоту въ 120000, но полезная мощность машины 
была не больше 0,2 ватта. Передо мной на столЪ находится 
небольшая машина перемЪннаго тока, изготовленная С. Г. 
Брауномъ; она доставляетъ перемфнный токъ съ частотою 
въ 12000, при 20 У имощностью приблизительно въ 50 ваттъ. 


Недавно проф. Фессенденъ описалъ построенный для 
него источникъ перемЪннаго тока, им5юций частоту 60000 
при мощности въ 250 ваттъ, и при скорости вращеня въ 
10000 оборотовъ въ минуту, даюпий эл.-дв.силу въ 60 У. Паро- 
выя турбины Лаваля работаютъ въ настоящее время съ 
500 оборотами въ секунду и поэтому не представляетъ ника- 
кого затруднечя построить генераторъ перемЪннаго тока 
съ частотою въ 50000—100000. Однако, при такомъ генераторЪ 
перем$ннаго тока всегда имЪетъ мЪсто значительное падение 
напряженя у зажимовъ, когда онъ нагруженъ. На этомъ 
основан!и слЪдуетъ предпочитать типъ машины съ армату- 
рой безъ желЪза, но въ этомъ случаЪ при очень большихъ 
скоростяхъ будетъ труднЪе уравновЪсить движупияся части. 
Несмотря на мномя попытки до сихъ поръ не преодолены 
трудности, являюцияся при изготовлен!и и работЪ машины 
перемфннаго тока большой частоты, высокаго напряжения и 
значительной мощности, приблизительно въ 10 киловаттъ. 
Даже и въ томъ случаЪ, если бы можно было достигнуть 
частоты въ 50000, то и тогда такая частота будетъ соотвЪт- 
ствовать длинЪ волны въ 6000 метровъ, и для того. чтобы 
посылать и принимать такя волны, требуетбя особое устрой- 
ство антенны. Поэтому способъ полученя электрическихъ 
волнЪъ при помощи генератора перем$ннаго тока во всякомъ 
случаъ не пр!обрЪтеть большаго значения, чЪмъ искровой 
методъ, хотя въ нЪкоторыхъ случаяхъ этотъ способъ практи- 
чески прим$нимъ и можетъ имЪть преимущество. 

Затфмъ мы имфемъ способъ получения волнъ при по- 
мощи вольтовой дуги, которому въ послЪднее время удЪ- 
ляется большое внимане. При этомъ способЪ примзняется 
дуга постояннаго тока, а также конденсаторъ и самоиндукщя, 
включенные посл$довательно у полюсовъ дуги. Какъ это бы- 
ваетъ часто, также и въ данномъ случаЪ одна и та же идея была 
примЗнена въ изобрЪтеняхъ многихъ изслЪдователей. Въ 1юлЪ 


1892 г. проф. Томсонъ получилъ патенть № 500630. Онъ 
предлагаетъ способъ для получения перемфнныхъ токовъ вы- 
сокой частоты, состоящйй въ соединен!и конденсатора и само- 
индукщи съ искровымъ промежуткомъ между двумя шаро- 
выми электродами, причемъ этотъ искровой промежутокъ 
соединенъ въ то же время при помощи двухъ дальнфйшихь 
самоиндукщй съ источникомъ постояннаго тока, напримфръ 
съ аккумуляторной батареей или съ динамомашиной (смотри 
черт. 8). При этомъ для того, чтобы постоянно снова тушить об- 
разующуюся воль- 
тову дугу постоян- 
наго тока, примЪ- 
НЯЛСЯ ПОТОКЪ В03- 
духа или магнит- 
ное поле. ИзобрЪ- 
татель предпо- 
лагалъ, что та- 
кое устройство бу- 
детъ дЪйствовать 
слЪдующимъ об- 
разомъ: когда дуга 
будетъь загашена или прежде чЪмъ она образуется, конден- 
саторъ зарядится отъ динамомашины '). Когда дуга образуется 
опять, го конденсаторъ разрядится помощью колебанй. Въ 
вышеуказанномъ описаши ничего не говорится о прим$не- 


') С. Г. Броунъ описалъ недавно интересное устройство, не отли- 
чающееся существенно отъ этого. Онъ примБняегь вращающееся ко- 
лесо изъ алюмишя, по которому скользить мБдная пружина съ легкимл, 


Черт. 8. 


Методъ возбужден!я колебан!й по Элигю Томсону. 


нажимомь. Пружина и колесо соединены съ источникомъ постояннаго 
тока при помощи самоиндукши и сопротивленля презз» цБиь, соетоя- 
щую изть лейленской банки, включенной послБдовательно сь проволоч- 
ной катушкой. Когда колесо вращается, на м5БетЪ слабаго контакта 
образуется вольлова дуга и въ цБии сь лейденской банкой будуть воз- 
буждены колебавя большой частоты. См. Тпе Несаат, 58, р. 201. 1906. 
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н1и вольтовой дуги постояннаго тока между угольными по- 
люсами, но проф. Томсонъ удостовфряетъ, что могли 
быть получены колебан!я до 50000 частоты. Въ 1900 г. Дуд. 
дель доказалъ, что если замкнуть подходяший конденса- 
торъ и самоиндукцио полюсами вольтовой дуги, образован- 
ной между массивными углями, то въ цфпи конденсатора 
возбуждаются перем$нные токи и дуга издаетъ музыкальный 
звукъ (черт. 9). 

Въ послфдующее время мноме занимались причинами 
этого явления и наи- 
большей частотой ко- 
лебан!й, достигаемой 
такимъ  способомъ. 
Дуддель и друге 
изслЪдователи объ- 
ясняли явлене тЪъмЪъ, 
что, какъ извЪстно 
небольшое — умень- 
Черт. 9 шен!е тока, протека- 
ющаго чрезъ дугу 
между углями, со- 
провождается увеличенемъ разности потенцаловъ на 
угляхъ. Поэтому говорили, что вольтова дуга постояннаго 
тока между массивными углями имЪетъ отрицательное со- 
противлеше '). 


Поющая дуга по Дудделю. 


') Выражение „отрицательное сопротивлене“ является очень неполд- 
ходлящимъ. Ту кривую, которая для ситовой дуги выражаетъ зависи- 
мость между силой тока, протекаютаго чрезъ дугу, и разностью потен- 
щаловъ на ея электродахъ или полюсахъ, лучше называть „характери- 
стикой“ дуги, пользуясь тЪмъ способомъ обозначевля, который обыченъ 
для линамомашинъ. ')та характеристика—кривая, направленная внизъ. 
если брать силы тока, какъ абециссы, и разности потеншаловь, какъ 
ординаты. 

(См. выпускь 6-ой. Перев.). 
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Объяснен:е того, какимъ образомъ вольтова дуга по- 
стояннаго тока поддерживаетъ въ цфпи конденсатора неза- 
тухаюция колебания, будетъ сообразно съ этимъ сл5дующее. 
Когда конденсаторъ и самоиндукщя будутъ коротко зам- 
кнуты при помощи дуги, то конденсаторъ начнетъ заряжаться 
и чрезъ это у дуги будетъ отнята часть тока. Между тЪмъ 
благодаря этому уменьшению тока въ дугЪ разность потен- 
цталовъ между углями повысится и зарядка конденсатора бу- 
детъ поэтому продолжаться. Когда конденсаторъ будетъ за- 
ряженъ сполна, то и сила тока въ дугЪ станетъ опять по- 
стоянной. Тогда конденсаторъ будетъ опять разряжаться 
чрезъ дугу и благодаря этому еще увеличится сила тока. 
протекающаго чрезъ дугу, а разность потенщаловъ между 
углями будетъ вслЪдств1е этого уменьшаться. Поэтому раз- 
рядъ конденсатора булетъ продолжаться. Это явлене сходно 
съ т5мъ, какъ колебания воздушнаго столба въ органной 
трубЪ регулируютъ струю воздуха, направляемую отъ мунд- 
штука на язычекъ трубы,—регулируютъ, оттЪсняя воздухъ 
поперемЪнно то въ органную трубу, то изъ нея. Струя воз- 
духа, исходящая изъ мундштука трубы, соотвЪтствуетъ воль- 
товой дугЪ постояннаго тока, труба, закрытая или открытая 
представляетъь резонирующую систему и соотв тствуетъ элек- 
трической цфпи изъ емкости и самоиндукщи. 

Разсмотримъ теперь явленая въ то время, когда въ цЪпи 
конденсатора возбуждены колебан1я. Мы должны допустить. 
что существуетъ токъ электроновъ отъ отрицательнаго по- 
люса дуги и что эти электроны идутъ чрезъ промежутокъ 
между электродами къ положительному электроду. Если мы 
теперь разсмотримъ условшя въ тотъ моментъ, когда конден- 
саторъ изм$нилъ знакъ своего заряда, такъ что обкладка, 
соединенная съ отрицательнымъ полюсомъ дуги. будетъ за- 
ряжена положительно, то мы увидимъ, что токъ электроновъ 
имфетъ стремлене проникнуть въ конденсаторъ и заполнить 
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недостатокъ въ электронахъ, выраженный положительнымъ 
зарядомъ на этой обкладкЪ. Электроны будутъ, такъ сказать, 
всасываться въ конденсаторъ. Благодаря этому процессу 
токъ въ дугЪ или прекратится, или уменьшится. Когда кон- 
денсаторъ будетъ заряженъ до разности потенщаловъ, имЪ- 
ющей въ это время мЪсто между полюсами дуги, то въ него 
уже не будутъ входить электроны; всЪ они будутъ про- 
ходить чрезъ дугу. Это увеличене тока въ дугЪ сопрово- 
ждается уменьшен!емъ различ1я плотности электроновъ или 
разности потенщаловъ между полюсами дуги, и конденсаторъ 
начнетъ теперь разряжаться чрезъ дугу, вслЪдстве чего эта 
разность потенщаловъ будетъ уменьшена еще больше. Благо- 
даря самоиндукщи, включенной послфдовательно съ конден- 
саторомъ или, другими словами, благодаря кинетической 
энерги находящихся въ движении электроновъ, конденсаторъ 
не только разрядится, но и опять зарядится въ противопо- 
ложномъ смыслЪ '). Онь потеряетъ избытокъ въ электро- 
нахъ, образующий отрицательный зарядъ на его обкладкЪ, 
соединенной съ отрицательнымъ полюсомъ дуги, и на этой 
обкладкЪ обнаружится недостатокъ въ электронахъ, т. е. по- 
ложительный зарядъ. ЗатЪмъ процессъ повторится снова. 
Для того, чтобы этотъ процессъ происходилъ самъ собой, 
требуются, повидимому, два услов!я: во-первыхъ нужно, что- 
бы дуга была между полюсами такого рода и образовыва- 
лась въ такой средЪ, чтобы быстрыя измЪнен!я силы тока, 
протекающагс чрезъ дугу, вызывали быстрыя и значитель- 
ныя измЪфненя въ противоположномъ смыслЪ разности по. 


') Амплитуда разности потенщаловъ между зажимами конденсатора, 
можеть стать и бывастъ часто на самомь дблЪ гораздо больше, чЪмъ 
просто постоянная разность потенщаловъь у электродовъь, между котс- 
рыми переходить дуга. Такь, напримръ, при разности потеншаловть въ 
220 или 300 вольть межлу концами дуги она можеть достигнуть между 
обкладками конденсатора величины въ 1000 или 1500 вольт. 
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тенщаловъ между ея полюсами, Т., е., какъ доказалъ Г. Т. 
Симонъ, для дуги должна имфть мЪсто круто опускаю- 
щаяся характеристика '). Во-вторыхъ, дуга должна обладать 
способностью зажигаться опять сама собою, если она была 
совершенно загашена въ продолжени небольшого проме- 
жутка времени, но это должно произойти лишь тогда, когда 
разность потенщаловъ между полюсами превысить опредЪ- 
ленное значеше, т. е. это не должно произойти слишкомъ 
легко и при слишкомъ низкомъ напряжении. Эти условия, 
если дуга проходитъ между 
электродами изъ массивнаго 
угля, выполняются, повиди- 
мому, лишь до опредЪленной 
частоты, т. е. если въ цЪпи 
конденсатора прим$няется 
довольно большая емкость. 
Въ этомъ случаЪ получается 
музыкальная или поющая 
вольтова дуга Дудделя, 
которая издаетъ звукъ, по- 
тому что быстрое колебаше 
тока, протекающаго чрезъ 
дугу, вслЪдстве колебаний 
въ расходЪ энерми, то рас- 
ширитъ, то опять сожметъ 
накаленный столбъ пара, об- 
разуюций собственно свЪто- Черт. 10. 

вую дугу; то же самое По- Характеристики дуги пост. тока по 
вторяется со слоями воздуха УПСоНУ, кружки слуги въ водород. 
близъ дуги и такимъ обра- 


:) В. Л. Упсонъ выполнилъ недавно въ моемь ИПнститутВ и подъ 
мопмь руководством ь тщательное изсльдоваше явлен1й сь вольтовой 
3 


—_ 34 — 


зомъ посылаются воздушныя волны, ощущаемыя. какъ звукъ. 
Возможны числа колебанй приблизительно до 10000, хотя 
мнопе физики, какъ Банти, Корбино, атакже Майзель 
утверждаютъ, что можно достигнуть гораздо большей часто- 
ты. Въ 1903 г. Паульсенъ \*) ввелъ дальнфйшее усовер- 
шенствован!е. Онъ нашелъ, что можно получить гораздо боль- 
пия числа колебанй, чЪмъ съ угольной дугой Дудделя въ 
воздух, если заключить дугу въ оболочку, наполненную во- 
дородомъ или свЪтильнымъ газомъ, и заставить ее горЪть 
между холоднымъ металлическимъ электродомъ, какъ поло- 
жительнымъ полюсомъ, и большимъ угольнымъ электродомъ. 
какъ отрицательнымъ, причемъ дуга помфщается въ сильное 
поперечное магнитное поле. 

ДалБе Паульсенъ нашелъ, что получается выгода, 
если вращать угольный электродъ. Если эта дуга будетъ ко- 
ротко замкнута при помощи небольшого конденсатора под- 
ходящей емкости, включеннаго послЪдовательно съ самоин- 
дукщей, то въ такой цфпи можно получить электрическя 
колебан!я съ частотою въ миллюнъ или больше того, смотря 
по прим$няемой емкости и самоиндукщи. Если соединить 
антенну, настроенную подходящимъ образомъ, съ однимъ за- 


дугой межлу металлическими электродами ип между олектродамп из? 
металла и угля, въ воздух и вь водоролЪ. При этомъ обнаружилось. 
что при дугБ между холоднымть металлическимъ электродомъ и уголь- 
нымъ электродомъ въ волорол)з скорость паленая напряжения у зажимов 
съ увеличен!емъ силы тока при равной ллинЪ дуги будеть всегда 
больше, чБмъ, при дугБ межлу двумя угольными электродами въ воз- 
духЪ, другими словами, что характеристика для вольтовь и амперовъ 
имфетъ боле крутой подъемъь (черт. 14). ДалБе обнаружилось, что при 
угольной дугВ въ воздлухБ можно прерывать токъ на гораздо болЪе иро- 
должительное время безт, того, чтобы потушить совершенно лугу, чБмъ 
это возможно при дугБ между металломъ и углемъ въ возлухВ или въ 
водород. 

г) Ср.: ТгапзасНой$ оЁ Ие ГисгпаЧопа! Ееситса! Сопогез$. 54. То. 
2, р. 963. 1904. 


— 35 — 


жимомъ конденсатора и одинъ полюсъ дуги соединить съ 
землей, или возбудить антенну посредством индукщши, какъ 
это видно изъ чертежа 11, то мы заставимъ антенну по- 
сылать незатухаюнИя электрическя волны. 

Передо мною находится подобный аппаратъ, съ которымъ 
послЪдн!е два мЪсяца много работали въ моей лаборатории. 


с 


Черт. 11. 


Приборъ Паульсена для пслучен!я незатухакщихъ колебанй. Нижн!й 
электродъ мЪдный. внутри его протекаетъ вода. Верхн!Й электродъ 
угольный. 


Онъ состоитъ изъ латуннаго цилиндра съ водянымъ охла- 
дителемъ и мраморными донышками, чрезъ которыя вво- 
дятся съ одного конца толстый угольный стержень, вра- 
щаюшийся при помощи мотора, и съ другого—латунная 
трубка съ водянымъ охлаждешемъ и клювообразнымъ м$Ъд- 


нымъ наконечникомъ. Между этими полюсами образуется 
дуга въ 400—500 У, требующая 6—10 А. 

Электроды соединены при помощи перем$нной само- 
индукщи и конденсатора. КромЪ того къ одному зажиму 
конденсатора присоединена длинная проволочная катушка. 
Эта проволочная катушка настроена на конденсаторъ и мо- 
жетъ быть принимаема за антенну, если аппаратъ прим$няется. 
для безпроволочной телеграфили. Если мы зажгемъ дугу, то 
въ катушк5 будутъ вызваны колебания большой частоты и 
разность потенщаловъ на ея свободныхъ концахь будетъ 
благодаря дЪйств!ю резонанса достаточно велика, чтобы 
вызвать электрический разрядъ въ видЪ аяюй. ВнЪ катушки. 
конечно, им5етъ мЪсто сильное колебательное электрическое 
поле, и гейсслеровы трубки, внесенныя туда, въ особенности 
трубки съ неономъ, ярко свЪтятся. Эти колебания считали 
незатухающими и непрерывными, но я вамъ могу показать 
простой опытъ съ трубкой изъ неона, доказываюций, что они 
не всегда непрерывны. Если я буду держать трубку съ 
неономъ вблизи катушки и стану двигать ее быстро въ 
одну и другую сторону, то всл$дстве продолжительности 
зрительнаго впечатлЪния вы увидите широкую полосу свЪта, 
но она будетъ прерываться темными линями и промежут- 
ками. Точно также если трубку съ неономъ вращать вблизи 
катушки, то не получится равномфрный свЪтовой дискъ; 
наоборотъ. этотъ дискъ скорфе представляется, какъ радйа- 
нальныя темныя полосы и свЪтлыя промежутки. Такое же 
явлен1е наблюдается съ гейсслеровой трубкой, наполненной 
какимъ-нибудь другимъ газомъ, если только трубка доста- 
точно узкая. МнЪ кажется, этотъ опытъ доказываетъ неопро- 
вержимо, что колебания не непрерывны, и что они состоятъ 
изъ неправильныхъ группъ различной длины !). 


'!) Прежене наблюдатели довольствовалиеь тБмь, что изслЪдовали 
во вращающемся зеркатБ иламенную лугу, или @янме. появляюцияся 


Для получения такихъ колебанй большой частоты нужно 
тщательно подрегулировать всЪф обстоятельства, играюция 
роль въ явленни—силу магнитнаго поля. длину дуги, доставля- 
емый газъ—въ соотвфтстви съ примфняемой емкостью и 
самоиндукщей и напряжен!емъ у дуги. Вся, кто работалъ 
съ этимъ приборомъ, знаетъ, какъ имъ трудно пользоваться. 
При совершенно незначительномъ отклонени отъ точной 
установки дуга тухнетъ или показываетъ больция колебаня 
силы тока, и если сравнить съ этимъ совершенно простые 
премы, требуемые при искровой телеграф!и, то на сторонЪ 
искры окажется большое преимущество въ отношен!и легкости 
пользован1я. Мы должны, однако, рЬшить, не обладаетъ ли 
этотъ аппаратъ, какъ вибраторъ, такими преимуществами 
для электрической волновой телеграфии, которыя могутъ 
уравнов$сить его недостатки и дать ему первенство не- 
смотря на его сложность и на то, что имъ труднЪе поль- 
зоваться. Преимущество его состоитъ въ томъ, что когда 
передатчикъ посылаетъ незатухающя непрерывныя колебания, 
амплитуду ихъ можно сдфлать настолько малой, что они не 
будутъ влять на друпе, не настроенные сосЪдне пр!емные 
аппараты для безпроводной телеграфии, даже и въ томъ 
случаЪ, если эти послЪдн!е недалеки отъ резонанса съ этими 
колебаниями; но благодаря усиливающему дЪиствю резо- 
нанса, они могутъ привести въ дЪйств!е точно настроенный 
приемникъ на такомъ же или на большемъ разстояни. 


у вторичныхъ зажимовъ трансформатора, первичная обложка котораго 
образуетъь самоиндукшю цЗпи конденсатора. При этомъ они нашли. 
что изображене вытягивалось въ полосу свЪта, и вывели отсюда заклю- 
чен1е, что колебанля непрерывны. Трубка съ неономъ является боле 
чувствительнымъ показателемъ и раскрываеть вышеупомянутую пре- 
рывность. До извБетной степени эта прерывность происходить, повиди- 
мому, отъ не вполнЪ равномБрнаго вращен1я угольныхъ электродовъ. 
Она можеть проистекать также отъ того, что энертя, сообщенная цБпи 
конденсатора, излучается или разеБявается быстрЪе, чЪмъ доставляется. 


Это преимущество основывается на извЪстномъ наблю- 
ден!и, что токъ, возбужденный въ ц$пяхъ пр!емника извЪст- 
наго рода, можно усилить, увеличивая число колебаний въ 
падающемъ рядЪ волнъ, такъ что колебания или волны, если 
он не затухаюция, взамфнъ слабости будутъ проявлять 
стойкость. Однако, это явлене зависитъ въ большой степени 
отъ устройства цфпи приемника и имфетъ мЪсто лишь въ 
извЪстныхъ предЪлахъ. 

Если электрическля волны излучаются антенною и па- 
даютъ на другую тождественно настроенную вторичную 
цЪфпь. то въ посл$дней онф возбуждаютъ колебания своего 
же пер1ода. Можно было бы думать, что если эти прибы- 
ваюция волны не затухаютъ, то во вторичной цЗпи мы бу- 
демъ имЪть д$ло съ безконечно большой силой тока. Въ 
дЪйствительности же дЪло происходитъ иначе. Электродви- 
жуция импульсы отъ передатчика усиливаютъ вторичный 
токъ лишь до опред$леннаго значеня. Вторичная цЪпь должна 
необходимо имЪть сопротивлене и прочше источники раз- 
съяния энерми, которые быстро увеличиваются вмЪстЪ съ 
индуктируемымъ въ ней токомъ. Если съ вторичной цЪфпью 
соединена антенна, то посл$дняя кром$ этого еще и излу- 
чаеть часть поглощаемой энергми. Отсюда слЪдуетъ, что 
энермя, падающая на вторичную цЪпь, начиная съ извЪстнаго 
значеня, уже не можетъ быть болЪе использована для повы- 
шеня силы тока въ этой цФпи, но что ея хватаетъ только 
на то, чтобы поддержать токъ. Вполн$ аналогичный случай 
мы имЪемъ съ тЪломъ, которое нагрЪвается лучистой тепло- 
той. Термометръ, находяцийся полъ полнымъ дЪйствьемъ 
солнечнаго свфта, поднимается лишь до опредфленной 
высоты. 

Можно привести слБдующее сравнен!е между затухаю- 
щимъ и незатухающимъ излученемъ: предположимъ, что мы 
имЪемъ двЪ передаюция станщи безъ проводовъ, находянияся 


рядомь другъ съ другомъ, изъ которыхъ одна посылаетъь 
прерывистые ряды слабо затухающихъ волнъ, другая —непре- 
рывные ряды незатухающихъ колебаний, и что эти двЪ станщи 
подогнаны такимъ образомъ, что оба вибратора требуютъ 
для своей работы одну и ту же среднюю (интегральную) 
энерг!ю. Частота этихъ затухающихъ и незатухающихъ волнъ, 
излучаемыхъ со станщй, пусть будетъ одною и тою же. 
Допустимъ, что на н$которомъ разстояни находится под- 
ходящая движущаяся премная станция, напримф$ръ судно съ 
пр1емнымъ аппаратомъ, настроеннымъ на ту же частоту. 
Теперь прежде всего является вопросъ, могутъ ли незату- 
хающия волны влять на этотъ премный аппаратъ на боль- 
шемъ разстоян!и, чБмъ затухаюцшия волны, несупия ту же 
интегральную энергю. Но, вЪдь, станщя, посылающая неза- 
тухающия волны, можетъ влять на извЪстномъ разстояни 
на пр1емный аппаратъ, расходуя при этомъ меньше энерми, 
ч$мъ та станщя, которая излучаетъ затухаюция волны. А 
такъ какъ по нашему предположению незатухающия волны, 
идушия отъ одной станщи, несутъ ту же интегральную энер- 
ггю, какъ и затухаюция волны, идуцшия отъ другой, то по- 
слЪдн!я въ каждомъ своемъ рядЪ будутъ обладать большею 
начальною амплитудою; этимъ можетъ быть возмфщено и 
затухане, и перерывы. Поэтому мы можемъ поставить даль- 
нЪйпий вопросъ, а именно: какъ проявится дЪйств1е каждой 
изъ обЪфихъ станщй на премныхъ станщяхъ въ окружающемъ 
пространствЪ, если праемныя станщи не настроены вполнЪ 
точно на перодъ волнъ? Можемъ ли мы болЪе приблизиться, 
въ смыслЪ настройки, съ этими незатухающими волнами къ 
чужимъ станщямъ безъ того, чтобы произвести возмущающее 
дЪйстве на нихъ, болЪе приблизиться, чЪмъ это возможно 
при затухающихъ волнахъ? и въ случаЪ утвердительнаго 
отвЪта, въ какомъ отношении длинъ волнъ? Въ этомъ вопросЪ 
признано значительное превосходство незатухающихъ волнъ, 
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но мы — все еще ждемъ количественнаго подтверждения. 
Среди другихъ мнфн! было высказано, напримЪръ. такое, 
что незатухаюцщия волны труднЪе перехватить — какъ объ 
этомъ пишутъ въ газетахъ. Но это является ошибочнымъ 
выводомЪ. Если произвести испытан!е какъ слЗдуетъ, то 
окажется, что всякую цЪпь пртемника можно настроить посте- 
пенно на любое число электрическихъ колебаний, и когда 
требуемая частота получена, то нашъ прлемникъ будетъ на- 
ходиться подъ такимъ же дЪйствемъ, какъ и тъ премныя 
станщи, для которыхъ собственно предназначаются волны. 
Все это зависитъ единственно и всецфло отъ приборовъ и 
умЪн!я. Для того, чтобы освфтить первый пунктъ, а именно, 
значен!е устройства цфпи праемника, мы можемъ взять сл$- 
дуюций примфръ изъ оптики. Если мы будлемъ смотрЪть 
чрезъ подзорную трубу на звЪзды, то мы увидимъ опредЪ- 
ленное число ихъ до извЪфстной величины. Сколько бы мы 
не продолжали смотрЪть, все же при пользовани глазомъ 
въ качествЪ приемника волнъ дЪйстве не будетъ усилено и 
мы не будемъ въ состоян!и увид$ть невидимой звЪзды. Если 
же мы воспользуемся фотографической пластиной, то дЪй- 
ств!е на нее будетъ суммироваться и при достаточно долгой 
экспозиши мы получимъ отпечатки невидимыхъ звЪздъ въ 
неисчислимомъ количествЪ. Фотографический слой является 
детекторомъ совершенно другого рода, чфмъ сЪтчатая обо- 
лочка глаза. Что касается фотографическаго слоя, то онъ 
можетъ замфнить продолжительностью то, чего не хватаетъ 
волнамъ въ отношен!и яркости. Отсюда ясно, что въ безпро- 
волочной телеграфли устройство прлемнаго аппарата играетъ 
большую роль въ использовани разныхъ преимуществъ не- 
затухающихъ волнъ, и что при згомъ дЪло идетъ не только 
о настройк$ или о передаточномЪ аппаратЪ '). 


. 
) Паульсенъ для того, чтобы использовать наилучшимъ обра- 
зомъ принципъ резонанса, примБняеть вь премникВ приспособлене, 
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Обыкновенный передатчикъ съ 10 дюймовымъ индук- 
тор1емъ и искровымъ промежуткомъ, какой примЪняется на 
пароходахъ, расходуетъь при полной работЪ !/5 лошадиной 
силы и при пользовании подходящимъ премникомъ можетъ 
передавать безъ проводовъ на 200 англйскихъ миль и больше 
этого. Я думаю, что очень трудно, если только не невоз- 
можно, получить колебаня достаточно большой частоты по 
способу вольтовой дуги, если въ дугЪ не будетъ расходоваться 
по меньшей мЪрЪ 1 или 1|'з лошадиной силы. Поэтому при 
работЪ на небольшихъ разстояняхъ искровой способъ обла- 
даетъ какъ съ точки зрЪвя экономичности при работЪ, такъ 
и въ отношении простогс устройства и легкаго примнен!я 
такими преимуществами, которыхъ не имЪетъ способъ воль- 
товой дуги. Не такъ давно мы слышали отъ одного выдаю- 
щагося электротехника, что прим$нен!е вольтовой дуги для 
получен1я незатухающихъ волнъ возвЪщаетъ конецъ искровой 
телеграфли. Всегда сл$дуетъ быть въ н$Ъкоторой степени 


называемое имъ «тиккеромъ» (прерывистый контактъ). Оно служить для 
того, чтобы поддерживать замкнутой цБпиь пр1емника изъ конденсатора 
и самоиндукщи, пока колебаня при помотци резонанса не будуть до- 
ведены до высшаго предЪла. Тогда ‹тиккеръ» размыкаетъ чрезь опре- 
дЪленные промежутки эту цфпь и включаетъ особый--электролитическай 
или иной—летекторъ, который подаеть слышный или видимый знакъ. 
Подобнымъ же устройствомъ пользуется всегда п Маркони въ своемъ 
настроенномъ премникЪ. А именно, онъ соединяетъ зажимы когерера 
съ конденсаторомъ, который замыкаетъ вторичную цЪпь премнаго удар- 
ника. Интереснымъ и еще не разработаннымъ является слБдующий во- 
просъ: требуются ли на самомъ дЬлЪ совершенно незатухаюция коле- 
баня для того, чтобы мы могли извлечь изъ нихъ всю мыслимую прак- 
тическую пользу, какую только они могутъ представить. Возможно. 
что ряды весьма слабо затухаюцитихъ волнъ, содержашие, быть можетъ, 
въ каждомъ ряд$ 50 колебанай и слБдуюние одинъ за другимъ въ ко- 
личеств: нфсколькихъ сотенъ въ секунду, дадуть намъ при примБне- 
н1и подходящаго премнаго аппарата все, что мы можемъ получить при 
пользован1и вынужденными незатухающимп волнами. 


осторожнымъ, когда распространяешь извЪстия о смерти по- 
лезныхъ открытй до наступления дЪйствительной ихъ кон- 
чины, и что касается настоящаго случая, то возможность 
вызывать ряды непрерывныхъ электрическихъ волнъ безъ 
сомнЪния подвинетъ впередъ телеграфирование чрезъ пустоту, 
но изъ этого еще не слЪдуетъ, что способъ полученя ихъ 
при помощи дуги является лучшимъ или окончатель: 
НЫМЪ. 

Для полученя непрерывныхъ колебан!й мы не обречены 
исключительно на способъ съ вольтовой дугой. НЪсколько 
времени тому назадъ Маркони занимался разработкой 
остроумнаго метода для получения незатухающихъ электри- 
ческихъ колебанй для цЪлей телеграфии, при чемъ онъ не 
прим$нялъ ни источника перемЪннаго тока, ни дуги; скорЪе 
зд5сь мы имфемъ дБло съ новымъ весьма простымъ меха- 
ническимъ способомъ. 

По этому способу можно получить поразительно силь- 
ные перем$нные токи весьма большой частоты, другими сло- 
вами—такъ называемыя незатухаюция или продолжительныя 
колебания. Недавно я присутствовалъ при н$которыхъ его 
опытахъ и былъ пораженъ полученными результатами. На 
больция разстоян!я были переданы телеграфныя извЪст!я съ 
очевидно большой отдачею. Къ сожалЪнию, неполнота нЪко- 
торыхъ заграничныхъ патентовъ не позволяеть мнФ изло- 
жить подробно этотъ способъ; между тЪмъ я надЪюсь, что 
скоро самъ Маркони будетъ въ состоянии сд$лать это. 

Если мы теперь обратимся отъ передаточныхъ аппара- 
товъ къ пр!емникамъ, то мы найдемъ одинъ или два прием- 
ника новой системы. НЪсколько лЪтъ тому назадъ электри- 
ческая телеграф:я посредствомъ волнъ выполнялась большей 
частью при помощи когереровъ какой-нибудь формы, частью 
такихъ, при которыхъ необходимы удары, частью такихъ, 
которые расцфпляются, декогерируются сами. Н$которые 
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когереры имЪютъ то преимущество, что чрезъ нихъ и затЪмъ 
чрезъ релэ можно пропустить токъ, силою приблизительно 
оть 0,1 до | миллампера, такъ что извЪстя могутъ быть 
при этомъ записаны помощью аппарата Морзе въ знакахъ 
изъ точекъ и чертъ. ПослЪ этого появился магнитный детек- 
торъ Маркони, при которомъ на телефонъ получается 
слышный сигналъ. Этотъ приборъ примЗняется въ настоящее 
время Маркони при всЪхъ работахъ на большия разстояния. 
Въ Герман!и и Соединенныхъ Штатахъ вошелъ въ употре- 
блене тотъ родъ детектора, — 
который называется обыкно- 
венно электролитическимъ 
премникомъ. Такой детек- 
торъ былъ изобрЪтенъ въ 
Соединенныхъ Штатахъ 
Фессенденомъи названъ 
имъ жидкостнымъ барретте- | (8 @“ Е5 

ромъ. ВскорЪ послЪ этого, пи С 
независимо отъ него. такой 2 

же приборъ былъ изобр$- | 
тень въ Германи Шле- 

мильхомъ и описанъ имъ Черт. 12. 

же и получилъ назване элек- Электролитический детекторъ съ элемен- 
тролитическаго детектора томъ и телефономъ въ отвЪтвлен!и. 
(черт. 12). Онъ состоитъ изъ электролитическаго сосуда, содер- 
жащаго какой-нибудь электролитъ, обыкновенно азотную кис 
лоту. Въ этотъ сосудъ вводятъ два электрода; одинъ изъ нихЪ 
представляетъ собою металлическую или угольную пластину съ 
большой поверхностью, другой— крайне тонкую, изготовленную 
по способу Воллэстона, платиновую проволоку, очень ко- 
роткй конецъ которой погружается въ жидкость. ЦФлесообраз- 
нымъ будетъ изготовить проволоку Воллэстона изъ серебра 
съ платиновой жилой и вытянуть ее настолько, что она бу- 
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детъ имЪть д1аметръ лишь въ 0,001 мм. Если электролитъ— 
крЪпкая азотная кислота, то, когда такая проволока будетъ 
погружена на одинъ мм., кислота растворитъ серебро и въ 
качеств электрода останется тонкая платиновая проволока. 
Два электрода такого детектора соединяются съ праемной 
антенной и земляной пластиной, а также и съ ц5пью, содер- 
жащей элементъ въ отвфтвлен!и и телефонъ. Элементъ по- 
сылаетъ токъ чрезъ электролитъ въ такомъ направлении, что 
тонкая проволока становится положительнымъ электродомъ 
или анодомъ. Спорили. будетъ ли работать детекторъ, если 
тонкая проволока станетъ отрицательнымъ электродомъ. 
Фессенденъ, предложивций термическую теорлю этого 
детектора, утверждаетъ вмЪст$ съ Ротмундомъ и Лес- 
сингомъ, что детекторъ является одинаково чувствитель- 
нымъ, какъ въ томъ случа, если маленький электродъ поло- 
жительный, такъ и въ томъ случа, если онъ отрицатель- 
НЫЙ. 

На основан!и одной теори дЪйстве этого прибора, какъ 
детектора, основывается на способности колебаний устранять 
т. наз. поляризашю электродовъ или пристаюше слои 1оновъ. 
По другой теор1и оно основывается на томъ, что колебания 
нагр5ваютъ малый электродъ и окружающую его жидкость. 
Во всякомъ случаЪ дЪйстве его совсфмъ таково, какъ если 
бы сопротивлене электролитическаго прибора было внезап- 
но измЪънено— или увеличено, или уменьшено. Ротмундъ и 
Лессингъ нашли также, что можно получать электродви- 
жущую силу отъ самого детектора. Если изготовить про- 
стой гальваническй элементъ съ поляризащей съ тонкими 
проволоками изъ цинка и платины, которыя погружены въ 
разведенную кислоту и соединены съ телефономъ или галь- 
ванометромъ большого сопротивлен!я, то токъ, посылаемый 
этимъ элементомъ чрезъ телефонъ или гальванометръ, бу- 
детъ внезапно увеличенъ, если электрическая колебания прой- 


дутъ чрезъ элементъ. Что дЪйств!е не основывается исклю- 
чительно на удалени слоевъ поляризащи, это вытекаетъ 
изъ того обстоятельства, что тонкая платиновая проволока 
расходуется въ детектор типа Шлемильха, растворяется 
въ азотной кислотЪ, если чрезъ него будутъ посылаться 
нъкоторое время колебаня, и существуютъ н$Ъкоторые 
признаки того, что помощью электрическихъ колебаний 
можно растворить золото и платину даже въ разведенной 
КИСлЛОТЪ. 

Въ 190+ г. я имБлъ счастье открыть другой, совершенно 
отличный отъ этого принципъ, на которомъ можно построить 
чувствительный детекторъ для электрическихъ волнъ. Если 
калильная лампа съ угольной нитью будетъ заключать въ 
себЪ металлическую пластину, которая поддерживается 
третьимъ электродомъ, впаяннымъ въ грущу, то, какъ вообще 
извЪстно, отъ пластины къ положительному полюсу лампы 
будетъ проходить токъ отрицательнаго электричества, когда 
угольная нить накалена при помощи постояннаго тока. Это — 
такъ называемый эффектъь Эдисона. Мы знаемъ также въ 
настоящее время, что накаленныя т$ла испускаютъ съ поверх- 
ности отрицательныя частички или электроны, а въ разрЪ- 
женномъ пространствЪ5 накаленный уголь проявляетъ это 
свойство въ особенно сильной степени. Отрицательное электри- 
чество сходитъ съ него само по себЪ, положительное же 
задерживается. Въ 1904 г.я пытался найти какую-нибудь воз- 
можность выпрямить напоавлен!е электрическихъ колебаний, 
т. е. раздЪлить обЪ части перемЪннаго тока, такъ чтобы ихъ 
можно было показать отдЪльно при помощи обыкновеннаго 
гальванометра. МнЪ пришла мысль воспользоваться калиль- 
ной лампой съ угольной нитью и съ изолированнымъ метал- 
лическимъ цилиндромъ въ груш$; этотъ цилиндръ охваты- 
валъ собою угольную нить и былъ соединенъ съ платиновой 
проволокой, впаянной въ стеклянную ст$нку (черт. 13). Этой 
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лампой я пользовался слБдующимъ образомъ: между прово- 
домъ отъ металлической пластины и отрицательнымъ зажи: 
момъ лампы была включена цЪпь, въ то время какъ нить 
была ярко накалена при помощи небольшой батареи (черт. 14). 
Въ упомянутую цфпь были включены гальванометръ и 0б- 
мотка трансформатора или индуктора. Если соединить другую 
обмотку трансформатора съ антенной и съ землей, то коле- 
баня, возбужденныя въ антеннЪ, вызовутъ (какъ я нашелъ) 


Черт. 13. Черт. 14. 


Вентиль Флеминга. Вентиль или детекторъ съ лампой 
накаливан!я, по Флемингу. 


отклонения въ обыкновенномъ зеркальномъ гальванометръ. 
ДЪйстве проявляется слъдующимъ образомъ: колебания ан- 
тенны индуктируютъ колебания въ обмоткЪ трансформатора. 
соединенной съ лампой. Въ этой цфпи можетъ произойти 
одно движене электричества, состоящее въ течени отри- 
цательнаго электричества отъ угольной нити чрезъ разр$- 
женное пространство къ пластинЪ, такъ какъ это отрица- 
тельное электричество будстъ такъ сказать увлечено чрезъ 
разрЪженное пространство, благодаря электродамъ, идущимъ 
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отъ горячаго угля. Наоборотъ, отрицательное электричество 
вовсе не будетъ протекать въ обратномъ направлен!и. Сл$- 
довательно. калильная лампа раздЪлитъ другъ отъ друга оба 
противоположно направленныя движения электричества и 
позволитъ пройти только одному изъ нихъ. Поэтому такое 
устройство я назвалъ клапаномъ (вентиль) для колебаний. 
Этотъ приборъ я представилъ въ началЪ февраля 1905 года 
въ Королевское Общество и вскорЪ послЪ этого Маркони 
примнилъ его вмЪстЪ съ другими усовершенствован1ями въ 
качествЪ пр!емника для безпроволочной телеграф!и на боль- 
пия разстояня. Тиссо (морская школа въ БрестЪ) восполь- 
зовался этимъ детекторомъ съ калильной лампой и при по- 
мощи чувствительнаго гальванометра воспринялъ знаки на 
разстоян1и 00 км. '). НЪсколько времени тому назадъ имъ 
пользовался Маркони, примЪняя трансформаторъ особой 
формы и телефонъ вмЪсто гальванометра при разстоян!яхъ 
въ 200 английскихъ миль и больше этого и нашелъ, что де- 
текторъ этой формы является весьма чувствительнымъ. ПослЪ 
того какъ я опубликовалъ эту особую форму электрическаго 
детектора, Венельтъ нашелъ, что металлическая проволока, 
покрытая окисью кальщя, барля или окисью какого-нибудь 
щелочно-земельнаго металла можетъ замфнить въ разрЪжен- 
номъ сосудЪ угольную нить. 

Вентиль проявляетъ весьма замфчательныя свойства, 
если онъ прим$няется, какъ приемникъ, въ соединении съ пе- 
редатчикомъ, доставляющимъ незатухаюция волны. Причина 
этого ясна. Этотъ клапанъ пропускаетъ чрезъ соединенную 
съ нимъ вторичную цфпь вс токи, проходяцие въ одномъ 
направлени. Если мы имфемъ группы прерывистыхъ зату- 
хающихъ волнъ, съ частотою напр. 100000, и если будетъ 50 
группъ въ | сек. по 20 колебаний каждая, то время, въ про- 


т) См. М. С. Т15зоё. Те Иссааи 58. р. 730. 1907. 
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должене котораго токъ идетъ, равно лишь одной тысячной 
всего времени. Поэтому, если мы такъ сказать заполнимъ 
пробЪлы между группами колебаншй другими колебанями и 
такимъ образомъ получимъ непрерывный рядъ, то этимъ 
мы значительно увеличимъ количество электричества, проте- 
кающее въ ту и другую сторону чрезъ каждую точку вто- 
ричной цзпи и отклонене на гальванометрЪ въ цЗпи съ кла- 
паномъ будетъ увеличено необычайно. 

Правильное сравниван!е обоихъ случаевъ —затухающихъ 
и незатухающихъ волнъ содержитъ въ себЪ много факто- 
ровъ; сравнивали лишь т$ передатчики, которые расходуютъ 
одно и то же среднее количество энерми. Вообще говоря, 
въ случаЪ прим$нен!я незатухающихъ колебан!й получается 
значительное усилен!е дЪйствия не только съ этимъ детек- 
торомъ съ калильной лампой, но и со всякимъ детекторомъ, 
основаннымъ на тепловомъ дЪйств!и. Я нашелъ, напримЪръ, 
слЪдующее: при помощи незатухающихъ колебанйй, вызван- 
ныхъ въ замкнутой проволочной ц$пи, которая образуетъ 
часть цфпи съ емкостью и самоиндукшей въ отвЪтвлени у 
вольтовой дуги Паульсена, я могу на значительныхъ раз- 
стоян!яхъ возбудить въ замкнутой, настроенной вторичной 
цфпи сильныя вторичныя колебан!я и доказать ихъ присут- 
стве при помощи моего вентиля и гальванометра. Въ сущ- 
ности, если примфнить незатухаюция колебания въ замкнутой 
первичной цфпи и взять этотъ вентиль въ соединен!и съ те- 
лефономъ въ замкнутой вторичной цЪпи, то опять выступаетъ 
на первый планъ такъ называемая безпроволочная телегра- 
ф!я на большия разстоян!я посредствомъ электромагнитной 
индукши. При старой форм телеграфли посредствомъ электро- 
магнитной индукши, какъ это прим$нялось Траубрид- 
жомъ, Присомъ, Лоджемъ и другими, пользовались 
перемЪнными токами небольшой частоты (отъ 50 до 100) въ 
замкнутой первичной цЪпи, а въ отдаленной замкнутой вто- 
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ричной цвпи примфняли телефонъ для доказательства полу- 
чения магнитнаго поля; знаки при этомъ подавались посред- 
ствомъ прерыванмя первичной цЪпи. Между тЪмъ я нашелъ 
средство для значительнаго улучшен1я этой формы безпро- 
волочной телеграфии. Въ замкнутой первичной цфпи я воз- 
оуждаю по способу вольтовой дуги незатухаюция колезан!я 
съ частотою приблизительно въ четверть милл!она. На нъЪко- 
торомъ разстоян!и я устанавливаю настроенную вторичную 
цЪпь, содержащую въ качеств детектора мой вентиль, при 
которомъ телефонъ включенъ между средней пластиной и 
отрицательнымъ зажимомъ нити калильной лампы. Какъ пер- 
вичная цфпь, такъ и вторичная въ какой-нибудь точкЪ при- 
соединяются на землЪ. Знаки подаются посредствомъ замы- 
каня и прерываная земляного соединения передаточнаго аппа 
рата соотвЪфтственно алфавиту Морзе. Если будетъ устроено 
соединен!е съ землей, то въ телефонъ будетъ слышенъ звукъ, 
а не будетъ слышенъ въ томъ случаъ, если соединен!е будетъ 
прервано. Повидимому, это происходить оть того, что коле- 
баня, полученныя помощью дуги. не абсолютно непрерывны, 
а раздЪлены на группы, какъ это уже было доказано при 
помощи опыта съ быстро-движущейся трубкой, содержащей 
неонъ, и съ катушкой. 

Я нашелъ, что нЪтъ необходимости пользоваться уголь- 
ной нитью для высокаго напряжен!я; небольшая лампочка 
съ угольной нитью на 4\, расходующая приблизительно 
одинъ амперъ, работаетъ въ качеств пр1емника для без- 
проволочнсй телеграфли такъ же хорошо, какъ 12 или 100- 
вольтовая лампа. Но для того, чтобы получились хороше ре- 
зультаты, калильная нить должна быть при извЪстной кри- 
тической тсмпературЪ, и разрзжене должно быть весьма 
хорошимъ. НЪтъь сомнфня, что возможны многочисленныя 
видоизмЪнен!я вышеупомянутаго вентиля, какъ одного изъ 
типовъ детектора. Любой стеклянный сосудъ съ разрЪжен-' 
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ными газами или ртутными парами, съ электродами различ- 
ной величины. формы или температуры, проявляетъ въ из- 
вЪстной степени одностороннюю проводимость и можетъ 
служить по вышеизложенному способу для того, чтобы отдЪ- 
лить другъ отъ друга обЪ составляюция тока при электри- 
ческихъ колебанляхъ и доказать ихъ присутстве при помощи 
обыкновеннаго гальванометра или телефона. Съ нБкоторымъ 
усп5хомъ въ качествЪ средства для выпрямленмя колебаний 
большой частоты я пользовался также пламенемъ, въ кото- 
рое были внесены двЪ платиновыя проволоки, съ крупинкою 
СЪФрно-кислаго кал!я на одной изъ нихъ. Какъ извЪстно, отри- 
цательные 10ны выдфляются въ пламени, и отрицательное 
электричество можетъ переходить отъ электрода съ крупин- 
кой соли на другой электродъ легче, чЪмъ въ противополож- 
номъ направлении. Однако, я не нашелъ болЪе простого и 
цЪлесообразнаго устройства, чфмъ вышеописанная калильная 
лампа съ угольной нитью для низкаго напряжения. Да и раз- 
личные изобрЪтатели подтвердили пригодность этого при- 
способления ТЪмъ, что сдЪлали ему честь своими подража- 
нями. Въ октябрЪ 1906 года д-ръ де Форестъ описалъ въ 
журналЪ „Ашепйсап шзийе оГ Еесёса! Епотеег$“ приборъ, 
названный имъ „Апюп“, который является простымъ по- 
вторен1емъ моего клапана, описаннаго мною восемнадцатью 
мЪсяцами раньше въ Королевскомъ ОбществЪ и шестью мЪ- 
сяцами раньше въ Лондонскомъ Физическомъ ОбществЪ —съ 
особеннымъ указашемъ на его прим$нимость въ качествЪ 
пр1емника для цфлей безпроводной телеграфии. Не считая 
названия, единственное изм$неше, введенное имъ, заключается 
въ томъ, что онъ включилъ телефонъ и батарею послЪдо- 
вательно между средней пластиной и положительнымъ по- 
люсомъ нити калильной лампы - вмЪсто примЪненнаго мною 
гальванометра между средней пластиной и отрицательнымъ 
зажимомъ. Уже нЪсколько раньше этого Маркони поль- 
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зовался моимъ клапаномъ въ соединен!и съ телефономъ для 
телеграфли на большия разстояня, и Тиссо нашелъ, что 
гальванометръ по описанному мною устройству дЪйствуетъ 
на разстоян!е не больше 50 клм. СлЪдовательно, введенное 
д-ромъ де Форестомъ изм$нен!е не даетъ существеннаго 
различ!я въ дЪйств!и прибора, какъ детектора 1). 

Въ т5снфйшей связи съ вопросомъ о полученйи непре- 
рывныхъ или незатухающихъ электрическихъ волнъ нахо- 
дится вопросъ объ электрической передачи р$чи чрезъ про- 
странство безъ проволоки, другими словами вопросъ о безпро- 
волочной телефони. Въ этомъ направлени уже достигнуто 
нЪсколько значительныхъ усп$ховъ. НЪсколько подробное 
изложен!е этого предмета потребовало бы особой лекщи. Не 
будемъ касаться опытовъ Белля съ фотофономъ, опытовъ 
Симона, Румера и другихъ изслЪфдователей съ аппара- 
тами, при которыхъ пользовались изм5нен1емъ сопротивлен!я 
селена благодаря падающимъ лучамъ сильнаго источника 
свЪта, а также и опытовъ Приса, Давея идругихъ изслЪ- 
дователей съ электромагнитной индукщей; мы можемъ ска- 
зать, что въ настоящее время вниман!е главнымъ образомъ 
обращено на тЪ способы безпроволочной телефони, при ко- 
торыхъ примфняются незатухаюция электрическ!я колебания. 
Проблему можно выразить въ слБдующихъ словахъ: члено- 
раздъльная р$чь, направленная на д1афрагму на передаточ- 
ной станши, должна подЪфйствовать такимъ же образомъ на 
д1афрагму телефона на премной станщи, которая не соеди- 
нена посредствомъ проволоки съ передаточной станщшей. 

ВслЪдств!е ограниченнаго времени я могу дать вамъ 
лишь краткюй очеркъ н$Ъсколькихъ интересныхъ опытовъ, 


') Тиссо уже призналт, любезно въ частномъ письм мое первен- 
ство по охношен1ю къ этому изобрьтенио, хотя сь своей стороны онъ 
работать независимо вь этомь же направлени. 
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которые были произведены недавно Германскимъ Общсе- 
ствомъ безпроволочной телеграфии межлу Берлиномъ и боль- 
шой станщей въ НауенЪ на разстояни! 20 английскихъ миль. 
На передаточной станши были прим$нены 12 электрическихъ 
вольтовыхъ дугъ, включенныхъ послЪдовательно. Каждая изъ 
этихъ дугъ составлялась изъ отрицательнаго угольнаго элек- 
трода и мъднаго положительнаго съ водянымъ охлаждешемъ. 


Черт. 15. 
Безпроводная телефон!я съ помошью электрическихъ волнъ. 
Отправительная станщя. —Пр1емная станц!я. 
Эти дуги требуютъ 4 А при 400\У (черт. 15). Параллельно 
этимъ дугамъ были включены конденсаторъ и самоиндукция; 
антенна была въ слабой индуктивной связи съ этими послЪд- 
ними; она излучала незатухаюния электрическия волны. Дли- 
на этихъ волнъ была равна 800 мт., сообразно съ этимъ ча- 
стота ихъ равкялась прибл. 400000. Колебаня, возбужденныя 


въ этой антеннЪ, могуть быть ослаблены боле или менЪе, 
если отвести ихъ въ землю чрезъ передаюний микрофонъ, 
сопротивлене котораго измфняется, когда въ него говорятъ. 
СлЪфдовательно, длина посылаемыхъ электрическихъ волнъ 
остается нсизмЪниой. но ихъ интенсивность модулируется 
соотвзтственно формЪ волнъ тфхъ звуковъ, которые дЪй- 
ствуютъ на передающую д1афрагму. На принимающей станщи 
нахолится антенна, настроенная на примЗняемую длину вол- 
ны и количественный электролитическй детекторъ въ сое- 
динени съ телефономъ, связанный индуктивно съ цЪпьюан- 
тенны. Итакъ, благодаря колебанямъ д1афрагмы передатчика 
измЪняется интенсивность излученныхъ электрическихъ волнъ, 
но не ихъ длина. Эти волны проходятъ чрезъ пространство. 
попадаютъ на приемную антенну и влляютъ на сопротивлен!е 
электролитическаго детектора сообразно своей интенсив- 
ности. Приемный телефонъ повторяетъ въ свою очередь тона 
или звуки, которые направлены на передаточный микрофонъ, 
и воспроизводить рЪчь. Германске изслБдователи утвер- 
ждаютъ, что по этому способу при помощи антеннъ высотою 
въ 25 мт., или прибл. зъ 80 футовъ возможна успфшная без- 
проволочная передача рЪчи черезъ море на 20 клм. 
Недавно Румеръ описалъ въ журналЪ „Ыекиоесйи!- 
спе ДейзспгИ“ н$Ъсколько подобныхъ опытовъ, которые были 
произведены съ дугой Паульсена въ 220 У. Въ этомъ случаЪ 
излученныя электрическия волны модулировались такимъ обра- 
зомъ: первичная цфпь индуктора была включена въ цзпь дуги 
постояннаго тока, его вторичная катушка была замкнута при 
помощи передаточнаго микрофона и рабочей батареи. Прием- 
ная станшя заключала въ себЪ электролитический пртемникъ, 
присоединенный по только-что описанному способу. Проф. 
Фессенденъ нславно описалъ совершенно сходныя распо- 
ложен!я для цфлей безпроволочной телефони посредствомъ 
электрическихъ волнъ. Можно, правда, утверждать, что въ 
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искусств безпроволочной передачи человЪфческой рЪчи на 
разстоян!е сдЪлано уже нфчто большее, чфмъ только начало. 
Но до сихъ поръ эта передача требуетъ значительнаго рас- 
хода энерми, и еще много нужно будетъ сдЪлать, пока без- 
проволочная телефоная войдетъ въ обыденную жизнь. Между 
тЪмъ, если принять во внимане ТЪ значительныя усовер- 
шенствован!я, какшя были достигнуты въ области безпрово- 
лочной телеграф:и за послЪдния 7 ЛЪтТЪ, то вполнЪ возможно, 
что мы скоро будемъ въ состоянши переговариваться безъ 
проводовъ чрезъ Каналъ, и съ научной точки зрЪшя не 
является невозможнымъ, что въ одинъ прекрасный день 
звуки человЪческаго голоса съ береговъ Англии или Соеди- 
ненныхъ Шгатовъ будутъ переданы на пароходъ, плаваюций 
среди Атлантическаго Океана. 

Разсмотримъ теперь другую проблему, имющую боль- 
шое практическое значенте, для рЬшеня которой уже сдЪ- 
ланы значительные шаги, а именно. проблему, какъ опредЪ- 
лить то направлеже, въ которомъ находится передающая 
станщя, и какъ сообщить направлен!е излучению, посылае- 
мому отъ этой станци. Первые опыты въ этомъ направлени 
основывались на прим$нен!и параболическаго зеркала или 
нЪсколькихъ вертикальныхъ проволокъ, исполнявшихъ такую 
же роль. Хотя такимъ образомъ можно направить въ видЪ 
луча сравнительно короткия электрическая волны, длиною въ 
нЪсколько футовъ, но эти способы уже не примЪнимы для 
электрическихъ волнъ длиною въ н$сколько сотъ футовъ, 
такъ какъ отражене можетъ имЪть мЪсто лишь въ томъ 
случаЪ, ссли размЪры зеркала по крайней мЪрЪ сравнимы 
СЪ разм5рами длины волнъ. 

Обыкновенная вертикальная антенна излучаетъ равно- 
МЪрно по всЪмъ направленямъ, и если она удалена столь 
далеко, что скрывается подъ горизонтомъ, то соотвЪтству- 
ющую пр!емную антенну можно настроить на нее, но при 


помощи приемной антенны нельзя опрелЪлить положеше 
передающей станщи. 

Повидимому, многе наблюдали, что антенна, которая 
стоитъ не вертикально, излучаетъ въ одномъ направлен 
сильнЪе, чЪмъ въ другомъ, и что то же самое имБетъ мЪсто 
для невертикальной пр1емной антенны. Госл$дняя болъе 
воспр!иимчива для волнъ, приходящихъ по одному направле- 
нию, чЬмъ для волнъ другого направления. Ценнекомтъ, 
Зигсфельдомъ, Штрекеромъ, Слаби и де Форе- 
стомъ производились различныя наблюденя надъ дЪИ- 
ствемъ невергикальныхъ, кольцеоэразныхь или двойныхъ 
антеннъ. Съ другой стороны де Форестъ, Гарсиа и 
Стонъ описали въ патентахъ способы, какъ опредЪлять по- 
ложене передающей станщи или сообщать направлен!е посы- 
лаемымъ волнамъ. Хотя эти устройства претендовали на то, 
что они достигаютъ цФли, но различныя изслфдованя ихъ 
не были доведены логически до такого конца, чтобы можно 
было найти вь нихъ какой-нибудь опредЪленный обиий 
научный принципъ, и даже въ н5которыхъ случаяхъ полу- 
ченные аца$! результаты находятся въ явномъ противорЪч!и 
съ установленными фактами. 

Время не позволяетъ мнЪ доле останавливаться на 
этихъ первыхъ наблюленяхъ, не являющихся совершенно 
убЪдительны ми. 

Въ март прошлаго года Маркони прэдставилъ въ 
Королевское Общество работу обь излучении антенны, неболь- 
шая часть которой проходитъ вертикально, а большая часть— 
горизонтально, и о воспр!имчивости такой антенны въ раз- 
личныхъ азимутахъ (черт. 16). Маркони нашелъ, что такая 
изогнутая антенна посылаегь въ томъ направлен!и, на кото- 
рое указываетъ ея свободный конецъ, менЪе интенсивное 
излучен!е, чЪмъ въ противоположномъ направлени. Для 
электрическихъ радаторовъ иметь мБсто законъ обратнаго 
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дфйствя, и потому антенна такой формы воспринимаетъ 
и поглощаетъ болЪе всего электрическая волны. идуция по 
направлению, противоположному съ направленмемъ свобол- 
наго конца 1). ДвЪ антенны. изогнутыя подобнымъ образомъ, 
и притомъ обращенныя другъ къ другу такъ, что ихъ сво- 
бодные концы направлены въ противоположныя стороны. 
образуютъ систему изъ передатчика и праемника. которая 
при такомъ положен 
дъйствуетъ на большее 
разстояне,чЪмъ при ка- 
комъ-нибуль другомъ 
положен!и, и которая 
вслЪдств!е этого обла- 
даетъ способностью со. 
общать направленге. че- 
го нельзя достигнуть 
при помощи обыкно- 
венныхъ вертикаль- 
ныхъ антенчмъ. 

Хотя я далъ математи- 
ческое объяснение при- 
чинЪъ этого явленя въ 
другомъ мЪстЪ °), но не трудно будетъ перевести это 
обл, яснен!е на не символическйязыкЪъ. ПредставимъсебЪ прямо- 
угольный проводъ, погруженный на половину вертикально 
въ землю (черт. 17). Предположимъ, что токъ проходить по 


Черт. 16. 


Согнутая антенна по Маркони. 


'' Мы им1емъ эь лацномъ случа, дфло съ распространемемь на 


электрическое излучене того принципа, который извььсленъ. какъ за- 
конь обращеня Прево, вт, дальнЪйшемъ своемь развили. отагодаря 
Бал фуру, Салкарлу и Бирхгсфу. послуживний основашемь спектраль- 
нато апализа. созланнаао Стокеомъ. Кирхгофомуъь, Бунзеномл, 
и др. 1 

*) Ргос. Коу. 50с. 1.опЧоп. 18 (А), р. 1. 1906. (Теортя эта ветрЪтиль 
серьезныя возражешя, 1/%0.). 


этому проводу кругомъ, по направлению часовой стрЪлки. 
Этоть токъ возбудитт. магнитное поле. направленное къ 
смотрящему на черт ‚ параллельно землЪ, въ точкахъ Н и Н, 
равноотстоящихъ отъ средней точки. Возьмемъ теперь про- 
золоку длиною, равною сторонЪ прямоугольника, расположимъ 
ес близъ одной изъ вертикальныхъ сторонъ и предположимъ, 
что по ней проходить токъ направления противоположнаго 
съ токомъ въ сосфдней сторонЪ провода (допустимъ, что 
это будетъ правая сторо- 
на}. Магнитное поле этого 
прямолинейнаго тока бу- 
детъ направлено отъ смот- 
рящаго на черт. на правой 
сторонЪ, къ намъ — на лЪ- 
вой. ВслЪдстве этого рав- 
нодБйствующее поле на 


правой сторон, являюще- 
еся отъ токовъ въ замк- ИР. Я-Р 
И ке ГГ ГИ 


нутой и незамкнутой цЪпи, 
1 


будеть меньше поля на ------— 

лЪвой сторонЪ. такъ какъ 

отдфльныя поля сумми- Черт. 17. 

руются на одной сторонЪ Теор1я согнутой антенны по 
., Флемингу. 

и противодЪйствуютъ 


другъ другу на другой. ДалЪе мы можемъ представить, что оба 
противоположно направленные тока въ сосЪднихъ проволокахъ 
приближены другъ къ другу настолько, что уничтожатся взаим- 
но, и затБмъ мы можемъ предположить, что части проволоки, 
находяцияся въ землЪ, удалены, что не повлляетъ никакимъ 
образомъ на поле надъ поверхностью земли, и тогда мы 
придемъ къ заключенпо, что антенна, направленная частью 
вертикально, частью горизонтально, будетъ излучать сильнЪе 
всего въ сторону, которая противоположнаея свободному концу. 
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Маркони пришелъ къ этимъ результатамъ при по- 
мощи опыта; онъ произвелъ измЪреня индуктированныхъ 
токовъ въ прИемныхъ антеннахъ, при чемъ посл5дня были 
расположены на одинаковомъ разстоян!и вокругъ изогнутой 
антенны; полученные результаты Маркони изобразилъ въ 
видЪ полярной кривой (черт. 18). Количественнымъ детек- 
торомъ въ приемномъ аппарат служилъ для него тепловой 
измфритель тока Дудделя. Прошлое лЪто я повторилъ съ 
одинаковымъ успЪхомЪъ 
эти опыты въ меньшемъ 
масштабЪ$ на площади 
Университетской Колле- 
ги, при чемъ я пользо- 
вался тепловымъ прибо- 
ромъ своего изобрЪтения. 
Этоть приборъ былъ по- 
строенъ слЪдующимъ об- 
разомъ: чрезъ стЪнки вну- 
тренней трубки сосуда съ 
разрзженнымъ простран- 
ствомъ (вродЪ тЪхъ, какя 

Черт. 18. были предложены Д жем- 

Излучен!е согнутой антенны по раз- сомъ Дью аромъ для 
личнымъ направлен1ямъ. сохранения ЖЖ ЖИДКИХЪ Га- 

зовъ) впаяны снизу четыре платиновыя проволоки. ДвЪ 
изъ этихъ проволокъ были соединены въ сосудЪ при 
помощи необычайно тонкой’ проволоки изъ константана, 
а друмя дв при помощи тонкаго термоэлемента изъ 
теллура и висмута, мЪсто спайки котораго находится 
на тонкой проволок (черт. 19). Если соединить галь- 
ванометрь подхолящаго сопротивлешя сь концами термо- 
элемента и проволоку изъ константана включить въ цЪпь 
приемной антенны, то получится устройство, позволяющее 


29 -- 


намъ обнаружить присутстве электрическихъ волнъ, попа- 
дающихъ на антенну, и измфрить ихъ интенсивность. Этотъ 


детекторъ, изготовленный 
моимъ ассистентомъ Ди- 
комъ съ большимъ искус- 
ствомъ, оказался весьма по- 
лезнымъ. Благодаря ему я 
получилъ возможность под- 
твердить наблюденя Мар- 
кони и моей собственной 
теори по этому вопросу; 
кромЪ того я сдЪлалъ на- 
блюдене, что наступаетъ за- 
мЪчательная несимметрич- 
ность излученя. когда пе- 
редающая антенна изогнута 
такимъ образомъ, что ея не- 


Ут | 


Черт. 19. 
Термическ!й детекторъ Флеминга 


вертикальная часть направлена не горизонтально, а внизъ; не- 
симметричность эта вполнЪ разъясняется моейтеор1ей (черт.20). 


] 
ч5 155 


зо 
Черт. 20. 


Пр!емная антенна (на разст. 138 фт.). 


Для того, чтобы опредз- 
лить МЪсто нахожденя 
парохода или положене 
станщи, отъ которыхъ пе- 
редавались извЪстя при 
помощи электрическихъ 
волнъ, М аркони съболь- 
шимъ успЪхомъ прим$- 
нялъ на практикЪ изогну- 
тую пр1емную антенну, въ 
томъ случаЪ, если отправи- 
тельныя станщи были уда- 
лены настолько, что скры- 
вались за горизонтомъ. 
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Въ подобномъ случаЪ прлемную антенну онъ распола- 
гаеть такимъ образомъ, что только весьма короткий 
конецъ ея проходитъ вертикально, а большая часть —горизон- 
тально; горизонтальный конецъ онъ дБлаетъ вращающимся 
около вертикальной части, какъ оси. Въ вертикальной части 
онъ располагаетъ свой магнитный детекторъ или какой-ни- 
будь другой. Если какая-нибудь отдаленная станшя вступитъ 
въ сообщене съ этой премной станщей, то направлен, въ 
которомъ находится передающая станщя, можно опредЪлить 
съ точностью до нъсколь- 
кихъ градусовъсл5дующимъ 
образомъ: праемную антенну 
вращаютъ кругомъ и зам$- 
чаютъ положене, при кото: 
ромъ она восприметъ вооб- 
ще или восприметъ лучше 
всего знаки, подаваемые отъ 
соотвЪтствующей — станщи. 
Передающая станщшя будетъ 
лежать въ направлении, про- 
тивоположномъ съ тфмЪъ, на 

Черт. 21. которое указываетъ ‚свобод- 

Антенна Маркони для опредфленя  НЫИМ КОНЕЦЪЬ приемнои прово- 
направленйя. локи. Если нельзя устроить 

такъ. чтобы горизонтальный конецъ вращался, то по Мар- 
кони устраиваются нЪсколько горизонтальныхъ пр1емныхъ 
антеннъ въ видЪ спицъ колеса, - съ общимъ короткимъ 
вертикальнымъ копцомъ, какъ центромъ (черт. 21). Въ вер- 
тикальный конецъ включается магнитный детекторъ, и при 
помощи включающаго приспособленя съ этимъ детекторомть 
можно соединигь любую горизонтальную радшальную ан- 
тенну. Отыскиваютъ, какая спица лаетъ наиболЪе интенсив- 
ный знакъ, и такимъ образомъ легко находятъ положение 
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передающей станщи. Итакъ мы видимъ, что Маркони при- 
шелъ къ двумъ р$Ъзко опредБленнымъ принципамъ. Во-пер- 
выхЪ, что несимметричность въ излучении и въ восприимчиво- 
сти основана на примЪнен!и такихъ антеннъ, горизонтальная 
часть которыхъ сравнительно съ вертикальной будетъ боль- 
шой, и во-вторыхъ того принципа, что максимумъ излучения 
идетъ въ сторону, противоположную тому направлен!ю, куда 
указываетъ свободный конецъ горизонтальной части. Эти 
наблюденныя явления основываются на твердомъ научномъ 
основан!и и, какъ я доказалъ, могутъ быть выведены изъ 
основныхъ принциповъ. 

Пока Маркони не произвелъ своихъ опытовъ, не 
было опубликовано никакихъ опредЪленныхъ руководящихъ 
принциповъ для направляемой телеграфии, было только про- 
изведено нЪсколько безсвязныхъ наблюденй, которыя не 
всегда были правильно разъяснены, или были только опу- 
бликованы и во всякомъ случаЪъ нашли лишь ограниченное 
примЪнене. 

Между тЪмь профессоръ Ф. Браунъ въ СтрасбургЪ 
принялся другимъ путемъ за рЬшене проблемы—направить 
излучене отъ антенны. Въ короткихъ чертахъ способъ его 
слЪдующИй: онъ воздвигаетъ три вертикальныя антенны 
въ угловыхъ точкахъ равносторонняго треугольника, или 
четыре антенны въ углахъ квадрата, стороны котораго рав- 
ны приблизительно высот антеннъ. Въ этихъ антеннахъ 
онъ возбуждаетъ электрическя колебания по способу, при- 
думанному имъ вмЪст$ съ Д-ромъ Мандельштамомъ ') и 
д-ромъ Папалекси, причемъ между этими электрическими 
колебанями имЪетъ мЪсто опредфленный и постоянный 
сдвигъ фазъ. Оказалось, что волны, посланныя этими тремя 


*) Сравии статью проф. Брауна въ „|абгфасй 4ег ЧгаПЧозеп 
'Геигарые ип Теервоме“ 1907. а также статью д-ра Манлельнггама 


гамть же. 


антеннами, интерферируютъ между собой въ оптическомъ 
смыслЪ, т. е. въ нЪкоторыхъ направленяхъ онф усиливают- 
ся, въ другихъ уничтожаются взаимно, соотвфтственно отно- 
шеню ихъ амплитудъ и разности фазъ. Можно достигнуть 
такого дЪйств!я, что излучеше будетъ чрезвычайно несим- 
метричнымъ и въ одномъ направлен!и будетъ значительно 
сильнЪе, ч5мъ въ другомъ. Интенсивность при различныхъ 
азимутахъ можно изобразить векторомъ нЪкоторой кривой 
въ видЪ овала или сердца, причемъ тройная передаточ- 
ная антенна займетъ мъсто въ 
остр!Б или вершинЪ кривой 
(черт. 22). Отсюда видно, что 
обычное въ публикЪ пред- 
ставлене о задачЪ направляе- 
мой телеграфли съ направле- 
н!емъ вовсе не соотвЪтствуетъ 
сущности вопроса. Хотя мы 
еще не въ состояни послать 
узк!й пучекъ лучей длинныхъ 
электрическихъ волнъ въ лю- 
Полярная дуаграмма для трой- бомъ направленйи или сконцен- 
ной антенны Брауна. трировать его совершенно на 
данную премную станщю, на- 
ходящуюся на большомъ разстоянйи, но все-таки можно въ 
значительной степени достигнуть того, чтобы воспрепятство- 
вать излучению передающей станщи въ такихъ направленияхъ, 
которыя безполезны или нежелательны. 

На побережныхъ станцяхъ, сообщающихся съ паро- 
ходами на океанЪ, уже сдЪлано многое для достиженя этой 
цфли. Недавно Маркони примЪнилъ свои направляемыя 
антенны на большихъ станщяхъ въ Польдге и другихъ 
мЪстахъ. 

Въ прелыдущемъ мы изложили нЪкоторые новые ре- 


Черт. 52. 
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зультаты, достигнутые въ послЪднее время практиками и 
тсоретиками въ этой заманчивой и постоянно развивающей- 
ся области. Конечно, мы можемъ себя поздравить съ тЪмъ, 
что успЪхи достигаются непрерывно, но существуютъ, однако, 
еще больция области, въ которыхъ наше знан!е чрезвычайно 
неполно. Большое практическое значен1е имЪетъ, напримЪръ, 
систематическое изслЪдовав!е причинъ, которыя изм няютЪ 
проницаемость пространства для длинныхъ электрическихъ 
волнъ. Вы постоянно читаете въ газетахъ объ отдЪльныхъ 
случаяхъ сообщения между двумя пароходами и между паро- 
ходомъ и берегомъ на необыкновенно большихъ разстоян!- 
яхъ. Пароходы, снабженные такъ называемыми аппаратами 
для небольшихъ разстоянйй, т. е. такими аппаратами, кото- 
рые были разсчитаны на подачу и премъ извЪстия прибли- 
зительно на 200 английскихъ миль, были иногда въ состоян!и 
сообщаться съ другими парохолами, которые были удалены 
на 600, 800 или даже 1000 миль. При этомъ вопросъ не за- 
ключается въ одномъ лишь личномъ умф$ни или въ аппа- 
ратЪ. Наша земная атмосфера каждый день и каждый часъ 
измфняется въ отношени своей проницаемости для длин- 
ныхъ телеграфныхъ электрическихъ волнъ, совершенно так- 
же, какъ и въ отношении проницаемости для короткихъ 
свЪтовыхъ волнъ. Причина, и кажется вЪрная, которой объ- 
ясняютъ это явлен!е, заключается въ 1онизащи атмосферы, 
производимой солнечнымъ св$томъ, радюактивными тЪлами 
или матерею. заряженной электричествомъ, идущею къ на- 
шей землЪ отъ солнца или изъ мрового’ пространства. Эти 
паряцие въ воздухЪ 10ны или частички, заряженныя элек- 
тричествомъ, приводятся въ движен!е благодаря электри- 
ческой силЪ длинныхъ электрическихъ волнъ, проходящихъ 
черезъ данную область. Но на это расходуется энерпя, ко- 
торая должна быть взята у волны, и поэтому волна прой- 
деть дальше, уже ослаблеппая до извЪфстной степени. Это 
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влян!е совершенно отлично отъ вреднаго вмян!я атмосфер- 
наго электричества на премную антенну. Какъ это впервые 
наблюдаль Маркони во время одной изъ его пофздокъ 
по Атлантическому Океану, проницаемость атмосферы для 
длинныхъ электрическихъ волнъ уменьшается отъ дневного 
свЪта, и это ослабляющее дЪйств!е свЪта на энергию волны 
проявляется, главнымъ образомъ, вблизи передаточной антен- 
ны, ГдЪ электрическая сила наибольшая. Она колеблется 
отъ часа къ часу и отъ мЪсяца къ мЪсяцу по неизвЪстнымъ 
до сихъ поръ законамъ и подвержена безъ сомнфня еще и 
въковымъ и неправильнымъ колебанямъ, которыя наклады- 
ваются на ея перюдическя измЪнен1я. Безпроводная теле- 
графия на большия разстоямя является слишкомъ новымъ 
изобрЪтен1емъ, чтобы можно было имЪфть наблюденя для 
правильныхъ обобщенй по этому предмету, но со време- 
немъ таюя наблюдения будутъ собраны навЪрно. 

Безпроволочная телеграф!я, въ особенности если при- 
нять во внимане сообщене черезъ море, прюобрЪла въ на- 
стоящее время такое значен1е, что научныя изслЪдования, 
служашия къ ея прогрессу, должны быть поощряемы насколь- 
ко только возможно, правильно принимая во вниман!е тотъ 
фактъ, что для всЪхъ насъ существуетъ только одинъ эфиръ. 
Хотя мы можемъ найти удовлетворене въ той мысли, что 
столь цфнныя открытя и изобрЪтения вознаградили уже во 
многихъ странахъ старания работающихъ въ этой области, 
но все-таки намъ нужно только оглянуться, чтобы увидЪть и 
неразр5шенныя проблемы, связанныя съ этимъ вопросомъ, 
дЪвственныя поля, обширныя поля знаня, которыя созрЪли 
для жатвы, и которыхь еще никогда нз касался серпъ 
жнеца. 


Р. Фессенденъ. 


Безпроволочная телефония. 


Кезта 4 А. Реззепаеп. УЛгеезз Теерпопу Тне Еесфис!ап. Г.ХТ р. 762. 785, 
528, 867 и 993. 1993). 


Перевоць „Г. {. Ивакова. 


Теор1я, практическое осуществление и возможная будущ- 
ность безпроволочной телефонии становятся понятнЪе, если 
предварительно вкратц$ изложить истор1ю безпроволочной 
передачи сигналовъ вообще. Чтобы быть точнымъ въ изложении, 
я вездЪ ссылаюсь на опубликованный матерьялъ-—статьи или 
описан!я въ патентахъ. Для сокращен1я, я опускаю, вообще, 
ссылки на такя работы, которыя являются повторенемъ ра- 
нЪе опубликованныхъ. За исключенемъ оригинальной статьи 
Мунка, которую не удалось достать, всЪ ссылки были про- 
върены по источникамъ. 

Пергодь 1838 -1897. Зачатки и развипие стараго ме- 
тода, основаннаго на примьнеши затухающихь волн и юо- 
герера. Джозефъ Генри, трудамъ котораго обязано столь мно- 
гимъ развите телеграфии съ помощью проводовъ, первый 
(1838—1842) получилъ электрическя колебан1я большой ча- 
стоты; онъ отмФтилъ и доказалъ опытами тотъ фактъ, что 
разрядъ конденсатора при извЪстныхъ условяхъ является 
колебательнымъ, или, какъ онъ выражается, состоитъ „изъ 
главнаго разряда въ одномъ направлен!и и затЪмъ изъ нЪ- 
сколькихъ отраженныхь дЪйствй въ ту и другую сторону, 
каждое слабЪе предылущаго, до наступления равновЪая“ ‘). 
Тотъ-же взглядъ былъ впослЪдств1и принятъ Гельмгольцемъ *), 
но математическое доказательство этого факта было впервые 
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дано лордомъ Кельвиномъ въ его статьЪ. „О преходящихъ 
электрическихъ токахъ“ 3). | 

Въ 1870 году фонъ-Бецольдъ открылъ и доказалъ на 
опытЪ, что непосредственныя и отраженныя колебаная, произ- 
водимыя въ проводникахъ разрядомъ конденсатора, даютъ 
явлен1я интерференщи “). Въ 1883 году проф. Фицджеральдъ 
на собран!и Британской Ассощащи °) высказалъ предположение, 
что можно получить электромагнитныя волны при помощи 
разряда конденсатора, но это предположене осталось безъ 
развит!я, вЪроятно, потому, что не знали средствъ для обна- 
ружен!я волнъ.Гертцъ *) открылъ способъ обнаруживать так!я 
волны при помощи крошечнаго искрового промежутка и къ 
30 марта 1888 г. закончилъ рядъ замфчательныхъ изсл$до- 
ванй, въ которыхъ впервые электромагнитныя волны, дъй- 
ствительно, производились посредствомъ искры и излучаю- 
щаго проводника, распространялись и были обнаруживаемы 
на разстоян1и при помощи настроенной пр1емной ц$пи. Гертцъ 
измфнялъ частоту излучаемыхъ волнъ, изм$няя самоиндук- 
цю или емкость излучающаго проводника, и отражалъ и 
собиралъ въ фокусЪ электромагнитныя волны, доказывая 
такимъ образомъ справедливость Максвеллевской электро- 
магнитной теор!и свЪта. НЪсколько позже, въ томъ-же году, 
Лоджъ прочелъ докладъ „О защитЪ зданвй отъ молн!и“ 7), въ 
которомъ онъ излагалъ рядъ интересныхъ опытовъ надъ 
колебательнымъ разрядомъ. 

Опыты Гертца возбудили большой интересъ, и вскорЪ 
нЪсколько выдающихся ученыхъ поняли, что способность 
Гертцовскихъ волнъ проходить черезъ туманъ и матерлаль- 
ныя препятств1я дфлаетъ ихъ особенно пригодными для при- 
мЪнен1я къ электрической передачЪ сигналовъ. Проф. Элигю 
Томсонъ, въ лекщи, прочитанной въ ЛиннЪ (Массачузетсъ), 
о „ПеремЪнныхъ токахъ и электрическихъ волнахъ“, въ 1889 
году, указывалъ на возможность такого примфненля. Сэръ 
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Уильямъ Круксъ въ „ГоцтюПИу Кеме\м“ (февралъ 1892) 
разбиралъ этотъ вопросъ довольно подробно: 

„Тучи свфта не проникаютъ черезъ стфну и даже, какъ 
мы это слишкомъ хорошо знаемъ, черезъ лондонский туманъ. 
Но электрическя колебан!я, съ длиною волны въ ярдъ и 
боле, легко пройдутъ чрезъ подобную среду, которая для 
нихъ будетъ прозрачна. ЗдЪсь поэтому открывается порази- 
тельная возможность телеграфирован!я безъ проволокъ, стол- 
бовъ, кабелей и другихъ теперешнихъ дорого стоющихъ 
приспособлений. Если осуществятся нЪсколько вполнЪ допу- 
стимыхъ требованй, то вся задача переходитъ цЪликомъ 
въ область выполнимаго. Въ настоящее время эксперимента- 
торы могутъ получать электрическия волны любой желаемой 
длины, начиная съ нЪсколькихъ футовъ, и непрерывно под- 
держивать излучене такихъ волнъ въ пространство во всфхъ 
направленяхъ. Возможно также для нЪкоторыхъ изъ этихъ 
лучей, если не для всЪхъ, преломлять ихъ посредствомъ 
тфлъ соотвфтствующей формы, дЪйствующихъ на подобе 
линзъ, и такимъ образомъ направлять пучокъ лучей въ лю- 
бомъ данномъ направлении; громадныя массы смолы и другихъ 
подобныхъ веществъ, въ формЪ линзъ, уже примЪнялись для 
этой цфли. Точно также экспериментаторъ, находящийся на 
нфкоторомъ разстояни, можетъ принять н$которые, если не 
всф, изъ этихъ лучей на приборъ надлежащаго устройства, 
и такимъ образомъ посредствомъ условныхъ сигналовъ депеши 
по азбукЪ Морзе могутъ передаваться съ одного МЪста на 
другое. Остается открыть, значитъ, во-первыхъ, болЪе простой 
и надежный способъ получать электрическе лучи любой же- 
лаемой длины волны отъ самыхъ короткихъ, напримЪръ, въ 
нЪфсколько футовъ длиною, способныхъ уже легко проходить 
сквозь зданя и туманъ, до тъхъ длинныхъ волнъ, длины 
которыхъ измфряются десятками, сотнями и тысячами миль; 
во-вторыхъ, болфе совершенные прлемники, которые будутъ 
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отвфчать на длины волнъ, заключающияся между извЪстными 
опредЪленными предЪлами, и не отзываются на всЪ осталь- 
ныя; въ третьихъ, способъ послать пучокъ лучей въ любомъ 
желаемомъ направленши посредствомъ линзъ или зеркалъ, 
благодаря чему отъ приемника не будетъ требоваться такой 
высокой чувствительности (въ достижен!и которой, повиди- 
мому, заключается самая трудная изъ предстоящихъ задачъ`, 
какъ если-бы улавливаемые лучи просто распространялись 
въ пространствЪ во всЪхъ направленяхъ, ослабЪвая по за- 
кону обратной пропорц!ональности квадратамъ разстояний. 

Я предполагаю при этомъ, что новыя изобр$Ътен1я дадутъ 
намъ приборы, которые можно регулировать посредствомъ 
вращения винта или измЪнения длины проволоки, такъ чтобы 
они становились способными принимать волны любой заранЪе 
назначенной длины. Такъ, при настройкЪ на 90 ярдовъ пере- 
датчикъ могъ-бы испускать, а пр1емникъ отзываться на волны 
между 45 и 55 ярдами и не отзываться на вСсЪ остальныя 
Если принять въ расчетъ, что для выбора будетъ въ распо- 
ряжен!и ц$лая область волнъ, отъ нЪсколькихъ футовъ до 
нЪсколькихъ тысячъ миль, то тайна переговоровъ будетъ 
достаточно обезпечена, такъ какъ самое непобЪдимое любо- 
пытство не выдержитъ задачи--перебрать миллюны возмож- 
ныхъ длинъ волнъ со слабой надеждой въ концф концовъ 
напасть какъ разъ на длину волны, употребляемую тЪми, 
чьи переговоры онъ желаетъ перехватить. Составляя депешу 
на условномъ языкЪ, можно было-бы устранить и эту слабую 
надежду. 

Это—не только греза мечтателя. Все, что требуется для 
ея осуществления въ дЪйствительной жизни, находится вполнЪ 
въ предЪлахъ возможнаго; и притомъ настолько ясно сюда 
именно направлены изслЪдован1я, которыя въ настоящее 
время дЪфятельно производятся во всЪхъ центрахъ Европы, 
что мы можемъ каждый день ожидать извЪстйя, что эти наши 
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отвлеченныя соображения перешли въ область фактовъ. ВЪдь 
уже и теперь телеграфирован!е безъ проволокъ возможно на 
ограниченномъ протяженни—въ н$Ъсколько сотъ ярдовъ, а 
НЪсколько лЪтъ тому назадъ я присутствовалъ при опытахъ, 
въ которыхъ сигналы передавались изъ одной части дома въ 
другую безъ помощи проволокъ почти по такому-же способу, 
какой здЪсь описывается“. 

ПослЪдняя фраза изъ приведенной выдержки относится 
къ работамъ проф. Юза *). Проф. Элигю Томсонъ и Э. Дж. 
Гаустонъ въ 1876 году произвели рядъ опытовъ и наблюде- 
ий надъ колебательными разрядами большой частоты °). 
Проф. Дольбэръ сдЪлалъ подобное-же предложене въ статьЪ 
въ „ОопаНое`‘$ Магалше“ (мартъ 1893). Вообще, мысль о 
приложен!и Гертцовскихъ волнъ къ безпроволочному теле- 
графирован!ю, повидимому, была очень широко распростра- 
нена въ годы, непосредственно слЪдовавиие за появленемъ 
статей Гертца. 

ВполнЪ дЪйствительный способъ производить электро- 
магнитныя волны любой желаемой длины былъ данъ Герт- 
цомъ. Вертикальные провода, соединенные съ землею, уже и 
ране примЪнялись для отправленя и према Дольбэромъ 
въ 1882 году въ связи съ его системою для телеграфирова- 
ня посредствомъ электростатической индукщи '®), и впосл$д- 
стви—Эдисономъ и другими. Премникъ Гертца—маленьюкй 
искровой промежутокъ—не годился для безпроволочной теле- 
граф!и, и раньше всего для телеграф!и необходимо было 
найти подходящий премникъ. 

ИзмЪнен!е сопротивления трубокъ съ проводящимъ по- 
рошкомъ отъ разряда лейденской банки и возвращене этого 
сопротивленя къ прежней величин посл встряхиван!я 
трубки было впервые зам$чено Мункомъ въ 1835 году 1'). 
Въ 18%0 году Бранли указалъ, что подобная трубка чувстви- 
тельна къ искрамъ, перескакивающимъ на н$Ъкоторомъ раз- 


стояни отъ нея '*). Въ 1892 году, на съфздЪ Британской 
Ассощащи въ ЭдинбургЪ, проф Дж. Форбсъ высказалъ пред- 
положение, что такая трубка будетъ чувствительна къ Герт- 
цовскимъ волнамъ. Въ 1893 году проф. Минчинъ доказалъ 
на опытЪ, что подобнаго рода порошокъ чувствителенъ 
къ электромагнитнымъ волнамъ, производимымъ въ н$ко- 
торомъ отдалении '3). Чтобы обнаружить дЪйств!е волнъ, онъ 
прим$нялъ батарею и гальванометръ, присоединенный къ 
оконечностямъ слоя порошка. 

Сэръ О. Лоджъ 1 1юня 1894 года прочелъ лекщю въ 
Королевскомъ ИнститутЪ 1"“). Въ этой замЪфчательной лекщи 
Лоджъ описалъ, между прочимъ, слЪдующее: 

|.—Когереръ съ опилками. 2.—Когереръ съ опилками 
въ водородЪ при уменьшенномъ давлен!и (въ замЪткЪ, доба- 
вленной въ 1юлЪ 1894 г.). 3.—Автоматическй ударникъ для 
когерера. 4. —Металлическое зеркало для собирания волнъ въ 
фокусЪ. 5. —Соединене когерера съ заземленнымъ провод- 
НИКОМЪ (системой газопроводныхъ трубъ). 6.—Способъ при- 
вести въ дЪйств!е соединенный такимъ образомъ когереръ, 
возбуждая колебания во второй заземленной системЪ (водо- 
проводныхъ трубахъ) въ другой части здания. 7.—Способъ 
обнаружен1я далекихъ грозъ посредствомъ когерера, соеди- 
неннаго съ заземленной системой газопроводныхъ трубъ. 

Въ этой лекщи проф. Лоджъ утверждалъ, что, по его 
мнЪн1ю, прим$ненные имъ приборы могутъ отзываться на 
сигналы на разстоян!и полумили. 

Въ началЪ 1895 г. проф. Поповъ '5°) устроилъ весьма 
чувствительный когереръ, состоящий изъ желЪзныхъ опилокъ, 
притянутыхъ магнитомъ и лежащихъ на металлической пла- 
стинкЪ или чашкЪ. Онъ примЪнилъ приспособление для авто- 
матическаго встряхивания и поставилъ на мЪсто гальвано- 
метра обыкновенное телеграфное релэ. Онъ приводилъ въ 
дъйстве этотъ приборъ издали посредствомъ большого Герт- 
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цовскаго вибратора. Одинъ конецъ его когерера былъ сое- 
диненъ съ проводомъ, прикрЪфпленнымъ къ мачтЪ, высотою 
около 30 фут., находившейся на крышЪ зданя ЛЪсного Ин- 
ститута (въ ПетербургЪ), а другой конецъ былъ заземленъ. 
Въ конц$ своей статьи, пом5ченной декабремъ 1895 года 
Поповъ дфлаетъ слБдующее утверждене: „Въ заключене я 
могу выразить надежду, что мой приборъ, посредствомъ 
дальнфйшихъ усовершенствованй, можетъ быть приспосо- 
бленъ для передачи сигналовъ на разстоян1е посредствомъ 
быстрыхъ электрическихъ колебанй, какъ только будетъ 
найденъ источникъ такихъ колебан!й, обладаюший достаточ- 
ной энермей“. 

Въ числЪ другихъ экспериментаторовъ, работавшихъ въ 
это же время надъ т$мъ-же самымъ вопросомъ, можно упо- 
мянуть еще капитана британскаго флота Джаксона и А. Ч. 
Броуна въ ЛондонЪ. Маркони 2 1юля 1896 г. представилъ 
предварительное описан!е 15°), дающее двЪ формы приборовъ— 
одну похожую на приборъ Лоджа 1894, съ прим$ненемъ не- 
заземленныхъ воздушныхъ проводовъ и для отправлен!1я и 
для према, другую для примфненя „при передачЪ черезъ 
посредство земли или воды“, по существу тождественную съ 
приборами Лоджа 1894 и Попова 1895, съ ударникомъ и 
Т. Д. И СЪ заземлешемъ одного только праемнаго провода. 

ВскорЪ послЪ этого (юль 1896) Маркони прибылъ въ 
Англию и произвелъ рядъ опытовъ для английскаго управления 
почтъ и телеграфовъ на равнинЪ Сольсбери и въ другихъ 
мЪстахъ, пользуясь незаземленными воздушными проводами 
и параболическими рефлекторами, и ему удалось дойти до 
разстоян!я почти въ двЪ мили 2 марта 1896 г. Маркони пред- 
ставилъ полное описан!е, въ которое было включено зам$- 
чан!е, что и передающий проводъ также можетъ быть за- 
земленъ. 

Лоджъ представилъ предварительное описане ''’) ме- 


о ТЬ — 


тода съ излучающими шарами, но безъ антенны, 10 мая 
1897 г. Полное описане, представленное 5 февраля 1898 г. 
содержитъ, какъ одну изъ формъ метода, двЪ зеземленныхъ 
антенны, а также примЪнен1е самоиндукщи въ видЪ спирали 
для уменьшения затухания. 

Насколько извЪстно, въ Америк за это время было 
сдфлано немного. Авторъ произвелъ нфсколько опытовъ въ 
1896 году, а зимою 1896 г. и весною 1897 вмЪстЪ съ двумя 
изъ своихъ учениковъ (Беннетомъ и Брэдшоу) довольно 
обстоятельно изслЪдовалъ пр!емники различныхъ типовъ; 
результаты этой работы были изложены въ диссертащи 15). 

1898 г. Бозвращене кз основнымё принципамь и газра: 
бока на начвлах, противоположных ирежнимв, новаго .ме- 
10да—незатухающихь колебамй съ не-микрофоннымь ирг- 
емпикомь. До 1898 г. развите безпроволочной телеграф!и 
шло, значитъ, все въ одномъ направлени. Но въ этомъ году 
былъ разработанъ совершенно новый методъ телеграфирования 
безъ проводовъ, характеризуемый возвращенемъ къ основ- 
нымъ принципамъ, оставленемъ прежде примЪнявшихся 
методовъ и введенемъ методовъ, составляющихъ почти во 
всЪхъ отношеняхъ полную противоположность прежнимъ. 
Когереръ, теоретически представляюций больший или мень- 
пий интересъ, для телеграфныхъ цЪлей неудобенъ. Отзы- 
ваясь на подъемъ напряжен!я выше извЪстнаго предЪла, онъ 
не дЪлаетъ различ1я межлу импульсами различнаго характера, 
и поэтому особенно чувствителенъ къ постороннимъ сигна- 
ламъ и атмосфернымъ разрядамъ; въ лЪтне мЪсяцы или въ 
тропикахъ за дЪйств1е системы съ когереромъ нельзя пору- 
читься. Говоря грубо, когереръ дЪйствуетъ, образуя дугу и 
производя короткое замыкане на лин!и всякий разъ, какъ по- 
лучается сигналъ, и это короткое замыкане продолжается, 
пока оно не будетъ уничтожено ударомъ добавочнаго приспо- 
соблен!я; такой способъ дЪйств!я, конечно, далеко не практи- 


ченъ. Вдобавокъ. практически невозможно получить острую на- 
стройку въ цфпи, содержащей когереръ; его дЪйств!е всегда 
болЪе или менЪе сомнительно, его электростатическая емкость 
измЪнчива, и онъ мало чувствителенъ. 

Энергя, отдЪляющаяся отъ отправительной станщи 
при разрядЪ воздушнаго провода, ограничена; при схемф, 
примф$нявшейся до 1897 года, затухане такъ велико, что на 
каждую искру приходится лишь небольшое число колебаний. 

Лоджъ '*), пом5стивъ катушку съ большой самоиндук- 
цей въ воздушный проводъ. уменьшилъ величину энерми, 
излучаемой при каждомъ колебании, и такимъ образомъ при 
томъ-же самомъ ограниченномъ количествЪ энерги, полу- 
чаемой отъ заряженнаго воздушнаго провода, достигъ увели- 
чення продолжительности излученля. Браунъ ?°) взялъ патентъ 
на методъ, состоящий въ прим$нени особой колебательной 
цфпи, связанной съ воздушнымъ проводомъ; колебания этой 
цфпи гораздо болЪе продолжительны, чЪмъ собственныя 
колебан!я воздушнаго провода. Однако, такая система не 
излучаетъ энерми въ замфтномъ количеств и производитъ 
все же затухающую волну. Это затухане и ограниченное 
количество энерг!и, которое возможно получить при зарядЪ 
и разряд воздушнаго провода, не позволяетъ получать 
острую настройку и работать на больпия разстояния. Когереръ 
хорошо приспособленъ для работы съ затухающими волнами, 
но методъ, основанный на примЪнен!и когерера и затуха- 
ющихъ волнъ, никогда не можетъ развиться въ практически- 
удобную систему телеграфирован!я. НеизвЪстно еще, не бы- 
ло-ли изобрЪтене когерера неблагопрятнымъ обстоятель- 
ствомъ, которое отвлекло развитие техники въ непрактичномъ 
и безполезномъ направлени и тЪмъ задержало развите 
дЪйствительно-практичной системы. 

Невозможно выроботать дЪйствительно практичный 
методъ телеграфирован!я изъ системы, основанной на за- 
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тухающихъ колебаняхъ и примЪнен!и когерера; необходимость 
вернуться къ основнымъ принципамъ и начать снова ихъ 
развит!е болЪе въ техническомъ, чЪмъ въ лабораторномъ 
направлен!и, была понята въ АмерикЪ въ 1898 г. ?'); тогда 
былъ рекомендованъ новый методъ, который можно назвать 
методомъ незатухающихъ колебанй съ не-микрофоннымъ 
пр1емникомъ, въ противоположность примБнявшемуся ранЪе 
методу затухающихъ колебан!й съ когереромъ. 


Основныя различтя между старымё и новымь направле- 
м1емь вь безироволочной телеграфти. Разлишя между обоими 


методами приведены въ форм таблицы: 


Метод5 запухающихь юо- 
лебаший с когеверомь. 


4.1.На отправляющей стан- 
щи производятся затухаюния 
колебаня. 


2. Передаваемая энермя 
получается посредствомъ за- 
ряжен1я и разряжен!я воз- 
душнаго провода. 


3. Для получен1я колебаний 
прим$няется искровой про- 
межутокъ. 


Б. 1. Употребляются пр!ем- 
ники съ несовершенными 
или микрофонными контак- 
тами. 

2. Дъйствие приемника 
опредБляется подъемомъ на- 
пряженя и не зависитъ отъ 
количества получаемой энер- 
ги. 


- < 


Метод незатухающихь ко- 
лебаний сь не-микрофоннымь 
преемником. 


На отправляющей станщи 
производятся незатухаюция 
колебания. 


Передаваемая энерг!я по- 
лучается отъ мЪстнаго ис- 
точника, а не отъ воздуш- 
наго провода. 


Для полученя колебаний 
обыкновенно  примЪняется 
дуга или динамо - машина 
высокой частоты. 


Употребляются праемники 
съ не-микрофонными кон- 
тактами. 


Дъйстве праемника опре- 
дфляется полнымъ количе- 
ствомъ получаемой энерми. 


3. Для према 
ется незамкнутая 
ная ЦЪПЬ. 


прим$ня- 
настроен- 


4. Прлемная цфпь настро- 
ена только на частоту волнъ. 


(.. 1.При передачЪ сигна- 
ловЪ электромагнитныя вол- 
ны производятся съ пере- 
рывами. 


2. Потокъ энерми волнъ 
является прерывистымъ. 


3. ПримЪняется высокое 
напряжен!е. 
4. Примфняются сравни- 


тельно короткия волны, 


5. Сигналы состоятъ изъ 
точекъ и черточекъ, смыслъ 
которыхъ установленъ разъ 
навсегда. 


12.1. Воздушные провода 
приспособлены, говорягрубо, 
для использоваюмя электро- 
статической составляющей 
электромагнитныхъ волнъ. 


Для пр1ема примЪняется 
замкнутая настроенная цЪпь. 


Прлемная цфпь можетъ 
быть настроена и на часто- 
ту волнъ, и на частоту 
группъ волнъ. 

Волны по преимуществу 
производятся непрерывно и 
передача совершается по- 
средствомъ измЪненя ха- 
рактера волны. 

Потокъ энерми волнъ по- 
стояненъ. 

- ПримЪняется низкое на- 
пряженте. 

ПримЪняются сравнитель- 
НО ДЛИННЫЯ ВОЛНЫ. 

Сигналы могутъ состоять 
изъ однихъ точекъ, смыслъ 
которыхъ зависитъ отъ пе- 
редающей и праемной стан- 
щи. 

Воздушные провода пред- 
почтительно устраиваются 
такъ, чтобы использовать 
другую составляющую элек- 
тромагнитныхъ волнъ. 


Истор!я этихъ двухъ противоположныхъ путей развит!я 
будетъ изложена по отдЪльности. 


Пергодь 1999—1902. 4. Развииие 


м усовершенствоватне 


метода незатухающихь колебаший сз не-микрофоннымь ирмем- 
никомь. (а) Премникв, дюиствуюций под5 влятемь тока. 


Предметомъ первой 


необходимости для развитя системы 


былъ, конечно, количественно дЪйствующий премникъ. Бы- 
ли испробованы н$фсколько формъ этого посл$дняго, между 
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прочимъ, видоизм$ нения радломикрометра Бойса: легкая термо- 
пара, подвЪшенная въ полЪ постояннаго магнита и нагрЪвае- 
мая лучеиспусканемъ отъ проволоки, которая въ свою 
очередь нагрЪвается токомъ, такое приспособлене было 
описано авторомъ на Колумбовскомъ съЪздЪ Американской 
Ассошаши въ 1897 г. *?). 

Его мЪсто заступилъ гальванометръ Элигю Томсона для 
перем$ннаго тока *), приспособленный для телеграфной 
работы **). 

Въ числЪ другихъ формъ преемника, дЪйствующаго 
подъ вллянемъ тока, можно упомянуть слЪдующия: 

Барреттерь сё нагръваемой проволокой *5), состоящий 
изъ платиновой проволочки-въ нфсколько стотысячныхъ дюйма 
д1аметромъ и приблизительно въ одну сотую дюйма дли- 
ною. Назване „барреттеръ“ было дано этому прибору по 
той причинЪ, что онъ существенно отличается отъ боло- 
метра Ланлгея: онъ устроенъ такъ, чтобы быть возможно ме- 
нЪе, а не возможно болЪе, чувствительнымъ къ воздЪйств!ю 
внфшнихъ источниковъ лучистой энерии, и имЪть чрезвы 
чайно малую теплоемкость— чего не требуется для болометра. 

Барреттерь съ жидкосиью *), въ которомъ измЪнене 
сопротивления производится посред_ твомъ нагрЪваншя жид- 
кости, причемъ сужене пути тока достигается прим$не- 
немъ острая изъ платиновой проволоки. Возникали н$кото- 
рыя сомнфн!я относительно теор1и дЪйствя этого прибора, 
но я полагаю, что несомнфнно наблюдаемое явлен!е вызы- 
вается нагрЪван1емъ, хотя все еще неизвЪстно навЪрное, 
какъ указывалъ впервые авторъ °'’), какая доля ДЪйствя 
вызывается измЪнен1емъ въ омическомъ сопротивлен!и подъ 
влянемъ нагрЪван!я, и какая— деполяризащей отъ нагрЪва- 
ния. Было наблюдено, что приборъ дЪйствустъ практически 
одинаково хорошо, независимо отъ того, какъ его электроды 
соединены съ мЪстной батареей, и что дЪйстве пропорцю- 
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нально квадрату эффективной силы тока (какъ и должно 
быть для прибора, дЪйствующаго подъ вляшемъ нагрЪван!я), 
а не прямо пропорщюонально этой силЪ тока (какъ было-бы 
въ случаЪ выпрямителя), а также, что деполяризащя про- 
изводится нагрЪван!емъ; все это было подтверждено д-ромъ 
Л. Аустиномъ *5). Авторъ показалъ на опытЪ, что, хотя-бы 
электрическе импульсы имф$ли продолжительность менЪе 
миллюнной доли секунды, измЪнен!е сопротивления сохра- 
няется въ течене приблизительно одной десятитысячной се- 
кунды, что, кажется, доказываетъ окончательно, что это явле- 
не не представляеть собою леносредственнаго ДЪйствя 
ВОЛНЪ. 

(р) Сиособы полученгя незатухающихь колебаний. 1. Ис- 
кровой промежутюокь и замкнутая колебательная иьпь. Проф. 
Э. Томсонъ открылъ, что м$няя трансформаторъ безъ же- 
лЪзнаго сердечника (извЪстный воздушный трансформаторъ 
Элигю Томсона, впослЪдств!и примфненный Тесла и другими), 
искровой промежутокъ и конденсаторъ въ первичной цЪпи, 
и имя надлежащимъ образомъ настроенную вторичную цЪпь, 
можно получить большое повышен!е напряжения вслфдствие 
резонанса. Въ 1892 году онъ построилъ такой трансформа- 
торъ, даюций разряды въ 64 дюйма длиною ?“). Тотъ-же 
самый методъ былъ примЪненъ Теслокю 3°) въ его экспери- 
ментальныхъ изслЪдованяхъ и въ его попыткахъ осуще- 
ствить методъ Лумиса *1) для передачи тока черезъ гипоте- 
тическ:й проводяций слой въ верхнихъ областяхъ атмо- 
сферы. 

Та-же схема, надлежащимъ образомъ видоизм$ненная 
для цфлей безпроволочнаго телеграфирован1я, была прим$- 
нена въ 1898 г. для полученя длинныхъ группъ незатухаю- 
щихъ волнъ; при этомъ въ ней вмЪсто постепеннаго нара- 
станя потенщала получался въ началЪ подъемъ потенщала, 
сопровождасмый постепеннымъ притокомъ энерги изъ зам- 
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кнутой цфпи, возмъщающимъ потерю энерги черезъ излуче- 
ше. Были испробованы различные типы связи между воздуш- 
нымъ проводомъ и замкнутой колебательной цфпью, но ока- 
залось, что наилучиие результаты получались при непосред- 
ственномъ присоединен!и замкнутой цфпи къ искровому про- 
межутку 32), безъ посредства предварительной трансформа- 
щи или особой первичной цЪпи. 

ЗдЪсь приводятся результаты н$сколькихъ сравнитель- 
ныхъ испытанй. Цифры въ столбцЪ А даны для замкнутой 
ЦФпи, присоединенной непосредственно къ электродамъ ис- 
крового промежутка, въ столбцЪ В—для авто-трансформатора 
и въ столбцЪ С—для слабо-связанныхъ первичной и вторич- 
ной ЦЪПН. 


А В С 
Частота 212000 212000 212000 
Емкость въ замкн. цфпи 0,072МЕ 0,072МЕ 0,072МЕ 
Мощность динамо въ КУ.. 30 30 30 
Токъ въ замкн. цфпи 400А ЗТО0А 300А 
Токъ въ возд. проводЪ 48,5 А 46А 48А 


Большая станшя въ Брантъ Рокъ пользуется непосред- 
ственнымъ соединенмемъ замкнутой колебательной цЪпи съ 
искровымъ промежуткомъ, отчасти потому, что коэффищентъ 
полезнаго дЪйствя такой схемы нЪсколько больше, какъ 
видно изъ вышеприведеннаго, но также и изъ-за большого 
упрощения соединений; наконецъ, еще и въ виду полной воз- 
можности регулировать степень затухаемости, если это нужно, 
простымъ передвиженемъ нижняго конца воздушнаго про- 
вода на нЪсколько дюймовъ по проводу замкнутой колеба- 
тельной цЪпи. 

Куперъ Юиттъ 3*) въ 1902 году примфнилъ видоизм$- 
нен!е своей ртутной лампы для того, чтобы получить преры- 
вистые разряды, сопровождаемые каждый рядомъ колебаний 
большой частоты. 


1/1. „Методы сь приммьнениемь вольтовой дуги. Работаю- 
цие въ области токовъ большой частоты скоро должны придти 
къ выводу, что геню проф. Э. Томсона мы обязаны чуть-ли 
не всЪми сколько-нибудь существенными приспособленями 
въ этой области. Методъ получен!я колебаний большой ча- 
стоты посредствомъ дуги постояннаго тока былъ открытъ 
имъ въ 1892 г. 3%). Если слБдовать указанямъ, сдЪлан- 
нымъ въ описан, не представитъ затрудненя получить 
частоту до 50000 въ секунду. Между 1900 и 1902 годами 
были произведены нзкоторые опыты съ дугою Элигю Том- 
сона, какъ источникомъ колебаний большой частоты для без- 
проволочной телеграф!и и телефони. ВстрЪтились нЪкоторыя 
затруднен!я; напримЪръ, дугу нельзя было зажигать и ту- 
шить такъ быстро, какъ это было необходимо для телегра- 
фирован!я; кромЪ того, сила колебанй и ихъ частота зна- 
чительно мъЪнялись. Эти затруднения были преодолЪны пу- 
темъ нзкоторыхъ небольшихъ усовершенствований, такъ на- 
примЪръ, затруднене относительно быстрой подачи сигналовъ 
было гобЪждено тЪмЪъ, что дугу оставляли горящей все время, 
а ключомъ пользовались для измЪнения электрическихъпостоян- 
ныхъ ц8пи 3). Трудность сохранен1я постоянной силы и ча- 
стоты колебанй была побЪждена посредствомъ замЪны части 
самоиндукщи сопротивленемъ, а также путемъ примЪнен!я 
дуги въ сжатомъ воздухЪ *°). 

ИзслЪдован1я, которыя произвелъ д-ръ Аустинъ 3'), по- 
казываютъ, что при пользован!и этимъ методомъ можно по- 
лучить частоту до 3000000 въ секунду и коэффишентъ по- 
лезнаго дЪйств!я до 60°/, при полномъ постоянствЪ тока 
высокой частоты и отсутств!и обертоновъ. 

ГЛ. Машина для получентя токовь большой частоты. 
Первая машина для получен!я токовъ большой частоты была 
построена проф. Э. Томсономъ въ 1889 г. 3%). Во время опы- 
товъ съ этой самой машиной въ 1900 г. Томсонъ сд$лалъ 


весьма интересное открыте, а именно, что токи большой 
частоты во много амперъ могутъ быть пропускаемы черезъ 
тфло человЪка безъ вреда для его здоровья 3°). Съ 1898 по 
1900 г. было произведено много опытовъ съ воздушными 
проводами большой емкости, и оказалось, что вмЪсто метал- 
лическихъ листовъ или проволочной сфтки можно взять 
отдфльныя проволоки, помфщенныя на разстоянйи значитель- 
ной доли длины волны другъ отъ друга, которыя, все-таки, 
будутъ обладать практически тою-же самою дЪйствующею 
емкостью, какъ если-бы пространство между ними было за- 
полнено сплошными проводниками. 


На основан!и другихъ изслЪдован!й относительно измЪ- 
нения излучения съ частотой былъ сдЪланъ выводъ, что воз- 
можно построить динамо-машину, дающую перемЪнный токъ 
достаточно большой частоты и мощности, чтобы поддержи- 
вать излучен!е, сила котораго будетъ съ избыткомъ удовле- 
творять цфлямъ безпроволочнаго телеграфирован!я *“°). Въ 
1900 году одна изъ крупн$5йшихъ американскихъ промыш- 
ленныхъ фирмъ согласилась взять на себя конструирование 
гакой машины. Въ качествЪ предварительнаго опыта, въ 
1902 году была построена динамо мощностью въ 1 К\У/ при 
10000 пер1одахъ. Къ лЪту 1906 года мнопя затруднения были 
побЪждены, и на станщи безпроволочнаго телеграфа Брантъ 
Рокъ была установлена машина, дающая 50000 пер!одовъ. 
Сотрудниками автора были сд$ланы различныя усовершен- 
ствован!я, и къ концу 1906 года динамо работала регулярно 
при 75000 пертодовъ, давая мощность въ !/з КУ, и примЪ- 
нялась для телефоннаго сообщеня съ Плимутомъ на разсто- 
ян!и приблизительно въ 11 миль. Въ слБдующемъ году были 
построены машины, даюция частоту въ 100000 пер1одовъ въ 
секунду и мощность въ 1 и 2 КУ. Заслуга разработки этой 
машины принадлежитъ г.г. Штейнмсетцу, Гаскинсу, Алексан- 
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дерсону, Демпстеру и Гейзенхонеру, а также ассистентамъ 
автора—г.г. Штейну и Мансбенделю. 

(с) Замкнутая настроенная иъпь. Въ 1898 году незам- 
кнутыя настроенныя цфпи, примфнявиияся ранЪе, были замЪ- 
нены замкнутыми “!), и было найдено, что можно получить 
цфнныя явления настройки, помфщая конденсаторъ парал- 
лельно самоиндукщи, а не послЪдовательно съ нею “*). 

(4) Сочетанге настройки на волны и на группы. Давно 
уже было обращено вниман!е на то обстоятельство, что если 
избирательный (селективный) пртемъ производится помощью 
настройки только на частоту волнъ, то число станщй ограни- 
чено. Въ 1900 году **) оылъ разработанъ новый методъ, при 
которомъ станщи настраиваются и на частоту волнъ, и на 
независимую отъ нея частоту группъ, такъ что он$ имЪютъ 
въ своемъ распоряжен!и неограниченное число сочетаний и 
практически могутъ быть свободны отъ атмосферныхъ раз- 
рядовъ. 

В. Дальшьйшее развипие метода затухающихь волнб съ 
когереромь. Маркони около 1898 года повелъ развите коге. 
рера съ опилками до высшей точки. Лоджъ въ 1897 году **) 
открылъ незамкнутую вторичную цфпь для према. Маркони 
въ 1898 году “°’) значительно усовершенствовалъ ее, подо- 
бравъ длину вторичной ц$пи такъ, чтобы настроить ее, и при 
помощи этого усовершенствован!я былъ въ созстояни теле- 
графировать на 35 миль “°) въ октябрЪ 1898 г. Лоджъ въ 
1902 г. *') изобрЪлъ, вЪроятно, наиболЪе совершенный коге- 
реръ, состоящий изъ тонкаго стального диска, погружен- 
наго во ртуть, покрытую масломъ, и автоматически декоге- 
рируемый посредствомъ непрерывнаго вращеня диска. 

Боле или менфе широкое примфнене нашли себЪ 
нЪсколько само-возстановляющихся когереровъ, типомъ кото- 
рыхъ является угольный когереръ Броуна “*), и къ которымъ 
принадлежитъ ртутно-угольный когереръ Соляри; прим$нены 
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были также видоизмЪ$неня пр!емника Нейгешвендера “*) съ 
несовершеннымъ контактомъ. 

Незначительные успЪхи, сдЪланные на этомъ пути, слЪ- 
дуетъ объяснить тЪмъ, что методъ затухающихъ волнъ съ 
когереромъ по существу неспособенъ развиться въ практич- 
ную систему. 

[1ер1005 1902—1908. Новьйшее развииие. УспЪхи, сдФлан- 
ные въ ЕвропЪ съ 1902 г., характеризуются постепеннымъ 
отбрасыван1емъ элементовъ системы, основанной на примЪф- 
нени затухающихъ волнъ и когерера, и замфной ихъ эле- 
ментами способа незатухак щихъ волнъ съ не-микрофоннымъ 
контактомъ. Въ 1900 году °°) Маркони замЪнилъ простой 
отправной воздушный проводъ воздушнымъ проводомъ, свя- 
заннымъ съ настроенной замкнутой цЪпью, которая была 
предложена авторомъ; онъ достигъ такимъ образомъ значи- 
тельнаго увеличения предЪловъ передачи. Въ 1902 году Мар- 
кони изобрЪлъ очень остроумную форму детектора, приво- 
димаго въ дЪйств!е токомъ, извЪстную подъ именемъ маг- 
нитнаго детектора °'), и съ этими прибсрами достиг нЪко- 
торыхъ весьма замфчательныхъ результатовъ. Въ 1905 г. 
проф. Дж. А. Флемингъ 5?) изобр$лъ весьма хоропий 
детекторъ, основанный на „явлении Эдисона“ въ лампочкахъ 
накаливания и на наблюден1яхъ Эльстера и Гейтеля 5“) отно- 
сительно выпрямляющаго дЪйств!я такого приспособления на 
Гертцовския колебания. 

До самаго посл$дняго времени въ ЕвропЪ не было сдЪ- 
лано ничего по части получения незатухающихъ колебаний 
посредствомъ дуги или машины большой частоты, вЪроятно, 
вслЪдств!е` невЪрнаго утверждения Дудделя °*), что по методу 
Элигю Томсона нельзя получить частоту много выше 10000, и 
утверждения Флеминга 25), что нуженъ рфзко обрываюцийся 
импульсъ, и что токи большой частоты, хотя-бы частота ихъ 
и была достаточна, не могутъ дать излучения. 
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Въ 1903 году Поульсенъ °°) изобрЪлъ интересное видо- 
изм5нене дуги Элигю Томсона, которое состоитъ въ полу- 
чен!и дуги въ водородЪ, а не въ воздухЪ или сжатомъ газЪ, 
какъ дЪлалось ранЪе. Это видоизмЪнене, однако, не такъ 
хорошо дЪйствуетъ, какъ прежн!е методы, и даетъ колебания, 
мвняющяся по амплитуд и частот и сопровождаемыя 
сильными обертонами °'), но я счелъь нужнымъ упомянуть 
о немъ въ виду того интереса, какой оно, повидимому, вызвало 
въ ЕвропЪ. 

За эти годы было напечатано нфсколько очень важвыхъ 
и интересныхъ статей объ электрическихъ колебаняхъ Обер- 
бека, Вина, Друде и Бьеркнеса °°). 

Въ АмерикЪ развите метода незатухающихъ колебаний 
съ не-микрофоннымъ пр1емникомъ продолжалось неуклонно, и 
теперь можно сказать, что этотъ методъ достигъ ступени 
коммерческой примЗнимости. 

Вотъ н$которые изъ новЪйшихъ типовъ детекторовъ: 

Премникь сь трешемь ?*), въ которомъ волны произ- 
водятъ изм5нен!е трения между двумя движущимися поверх- 
ностями и такимъ образомъ производятъ сигналъ. Дифферен- 
шальный имемникь 8), въ которомъ мЪстное силовое поле, 
производимое постояннымъ источникомъ колебаний большой 
частоты, интерферируетъ съ полемъ, производимымъ прихо- 
дящими колебанями, и такимъ образомъ даетъ б1евя такой 
частоты, что они могутъ быть слышны. Такъ называемые 
термоэлектрическте пруемники Аустина, Пикара и Денвуди ‘1) 
„Чуд:онь“ де-Фореста °?), очень интересный и чувствительный 
приборъ, который хотя и напоминаетъ внЪшне выпрямитель 
проф. Флеминга, но, повидимому, дЪфйствуетъь на основан!и 
совершенно иного принципа. Ртумный иремникь Куперз- 
Юитта, о которомъ мало что изв$стно, но который, пови- 
димому, весьма чувствителенъ. 

Вотъ нЪсколько новЪ$йшихъ методовъ для получения 
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незатухающихъ колебаний: Упопребленте ильсколькихь посльдо- 
вательно соединенныхь дугь сь электродами, имюющими боль- 
мую теплоемкость, вмЪсто одной дуги °3). Примюненте регу- 
лнрующей цьти („маховика“) при пользован!и методомъ воль- 
товой дуги °°). Методь иполучемя колебаний посредствомъ 
прим5нения двухъ дугъ и получения разряда поперемЪфнно то 
на одной, то на другой сторонЪ, съ быстротой, регулируемой 
постоянными электрической цфпи 3). Конденсаторная дн- 
намо 5“). состоящая изъ двухъ дисковъ съ ращальными про- 
р$зами, раздъленныхъ слюдяной д1афрагмой, заряжаемыхъ 
отъ источника постояннаго напряжения и вращающихся въ 
противоположныя стороны. Метод двухфазной машины боль- 
шой частоты ‘?). Метод коммутатора °°); въ этомъ методЪ 
токъ большой частоты получается посредствомъ шара, вра- 
щающагося съ большой скоростью по внутренней поверх- 
ности коммутатора. Методь дуги в5 ге.ии 57), при которомъ 
дуга получается въ гели, аргон или другомъ подобномъ 
газЪ. Методь критическаго давленя ‘*), при которомъ элек- 
троды могутъ раздвигаться до извЪфстнаго критическаго раз- 
стояния, зависящаго отъ примЪняемаго давлен!1я, такъ что 
разрядъ всегда происходитъ при одномъ и томъ-же напря- 
жен!и, независимо отъ разстоян1я между электродами. 

Методы произведеня синаловь.— Волны посылаются не- 
прерывно, но при сигнализаши измЪняются постоянныя от- 
правительной цфпи °*). Обратный методъ — отправления сиг- 
наловъ и методъ сигнализац!и точками. 

Методы двойною и многократнаго телеграфированая. 
Значительное количество такихъ методовъ было разработано, 
при чемъ большая часть дЪйствуютъ или путемъ компен- 
сащи 7°), или посредствомъ коммутаторовъ ''). Невозможно 
говорить о всфхъ многоразличныхъ усовершенствованияхъ, 
такихъ, напримЪръ, какъ способъ для указания, свободна-ли 
или занята станщя, методы отправлен1я и приема въ одномъ 


и томъ-же направлен!и, различные типы воздушныхъ про- 
водовъ, прим5няемые для према другихъ составляющихъ 
электромагнитныхъ волнъ, кромЪ электростатической и. т. д. 


С. Георгя безпроволочнаго телефонировангя. 

Для безпроволочнаго телефонирован!я необходимы три 
условия: 

1. Способъ посылать потокъ электрическихъ волнъ, 
достаточно непрерывный [съ достаточною частотою возобно- 
влен1я| для передачи высшихъ обертоновъ, отъ которыхъ за- 
виситъ качество разговора. 

2. Способъ изм$нять этотъ потокъ волнъ соотвЪтственно 
звуковымъ волнамъ. 

3. Непрерывно дЪйствуюций праемникъ, дающий показа- 
ния, пропорщональныя приходящей энерги, и способный до- 
статочно быстро отзываться на обертоны голоса. 

Работа надъ безпроволочнымъ телефономъ началась еще 
ранЪфе, чъмъ былъ открытъ удовлетворительный способъ по- 
лучен!я незатухающихъ колебаний. 

Чтобы опредЪлить число искръ въ секунду, необхо- 
димое для воспроизведения членораздЪльной рЪчи, былъ 
взятъ фонографический валикъ, на которомъ были проведены 
продольныя борозды. Этимъ способомъ было найдено, что 
передача практически возможна при 10000 прерыван!й въ 
секунду. Теперь можно думать, что это число чрезмЪрно 
велико, вЪроятно, по той причинЪ, что невозможно было 
на валик$ провести борозды безъ приподнятыхъ краевъ. 
Нижний предЪлъ можно найти другимъ способомъ. 

Электрическя ЦФпи, съ которыми приходится имЪть 
дЪло на практикЪ, обладаютъ сопротивленемъ, самоиндук- 
щей, емкостью и утечкой. Хивисайдъ далъ дифференщальныя 
уравнения для напряжения и тока въ такихъ цЪфпяхъ при 
дфйств!и перемфнной электродвижущей силы; но такъ какъ 
обиий пр!емъ ихъ рфшен!я былъ неизвЪстенъ, то математи- 
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ческое изслЪдован!е такихъ цфпей ограничивалось случаями, 
въ которыхъ одною изъ постоянныхъ можно было пренебречь, 
пока д-ръ А. Э. Кеннелли не далъ полнаго р-шен!я въ рядЪ 
образцовыхъ статей. 

Результаты оказались немедленно прим$нимыми къ боль- 
шому числу весьма разнообразныхъ вопросовъ, какъ напри- 
мЪръ, о передачЪ сигналовъ по кабелю и телефонныхъ то- 
ковъ по различнаго рода сЪтямъ. 

Такъ, д-ръ Кеннелли '*), сравнивая результаты, полу- 
ченные д-ромъ Г. В. Хойсомъ ') на практик телефонной 
передачи по нагруженной линии, съ теоретической силой тока 
для различныхъ обертоновъ, нашелъ, что при телефонирован!и 
можно пренебречь обертонами выше 2000 въ секунду. Авторъ 
никогда не могъ получить хорошей передачи р$Ъчи при столь 
небольшой частотЪ, но при благопраятныхъ услов!яхъ можно по- 
лучить довольно удовлетворительную передачу р$чи при 5000 
прерываний съ секунду. Однако, для дЪйствительно хорошей 
передачи излучене должно быть практически непрерывнымъ, 
такъ какъ, если частота искръ менЪе 20000 въ секунду, то 
въ телефонЪф слышится неприятная высокая нота, сначала, 
можетъ быть, незамЪтная, но могущая стать докучливой съ 
теченемъ времени. НаиболЪе удовлетворительнымъ спосо- 
бомъ является, конечно, прим$нен!е источника незатухающихъ 
колебаний. 

Къ счастью, для цфлей безпроволочнаго телефониро- 
вания невыгодно прим$нять частоту волнъ менЪе 25000 въ 
секунду, вслЪдств1е трудности получить излучене при малой 
частотЪ. Приемникъ, конечно, долженъ быть непрерывно 
дфйствующимъ. Если, напримЪръ, его приходится постуки- 
вать для возстановления чувствительности, то рЪчь не можетъ 
быть передаваема. Онъ долженъ давать показаня, пропор- 
щональныя приходящей энерг!и, иначе характеръ рЪчи бу- 
детъ искаженъ. Онъ долженъ также отзываться съ достаточ- 
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ной быстротой. Если, напримЪръ, ему требуется тысячная 
доля секунды для возвращен!я къ первоначальному сопро- 
тивлен!ю, то приемникъ не будетъ передавать высшихъ обер- 
тоновъ. Я опредЗлилъ на опытЪ, что премникъ, который 
возстановляется въ одну десятитысячную секунды, дЪйствуетъ 
съ достаточной быстротою. 


р. Исторая безпроволочной телефонги. 

Автора спрашивали н$сколько разъ, какимъ образомъ 
былъ изобрЪтенъ безпроволочный телефонъ. Въ ноябрЪ 
1899 года, незадолго до появлен1я моей предыдушей статьи **), 
во время опытовъ съ праемникомъ, изображеннымъ на черт. 3 
этой статьи, я произвелъ н5сколько опытовъ надъ прим$- 
ненемъ прерывателя Венельта къ индукц!онной катушкф, ко- 
торая служила для передачи. Въ упомянутомъ прлемникЪ 
кольцо гальванометра Элигю Томсона съ короткимъ пер1о- 
домъ для перемЪннаго тока лежитъ на трехъ опорахъ— 
двухъ остраяхъ и угольномъ стержнЪ, а телефонный пруем- 
никъ включенъ въ общую цфпь съ угольнымъ стержнемъ. 
Пользуясь батареей аккумуляторовъ въ ц$пи приемника 15), я 
замфтилъ, что, когда передаюций ключъ на отправительной 
станщши былъ прижатъ для полученмя длинной черты, то 
своеобразный воюций звукъ прерывателя Венельта воспроиз- 
водился съ обсолютной точностью въ премномъ телефонЪ. 
Сразу явилась мысль, что путемъ прим$нения источника тока, 
имфющаго частоту выше предЪфла слышимости, можно осу- 
ществить безпроволочное телефонирован!е. Проф. Кинтнеръ, 
который въ то время помогалъ мнЪ въ этихъ опытахъ, и 
содЪйствю котораго они въ значительной мЪрЪ обязаны 
своимъ успфхомъ, былъ такъ добръ, что составилъ чертежи 
для прерывателя, дающаго 10000 прерываний въ секунду. 
Г. Брэшеръ, знаменитый оптикъ, любезно согласился по- 
строить приборъ, и онъ былъ законченъ въ январЪ или 
февралЪ 1900 года. 
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Опыты, однако, были отложены, такъ какъ авторъ въ 
то время переносилъ свою лаборатор!ю изъ Аллегени (Пен- 
сильван1я) въ Рокъ Пойнтъ (Мерилэндъ), и лишь спустя 
шесть месяцевъ новыя станщши были готовы и была поста- 
влена соотвЪтствующая мачта для испытан!я приборовъ. Пер- 
вые опыты были сд$ланы въ конц 1900 года вышеупомя- 
нутымъ приборомъ, который долженъ былъ давать 10000 
искръ въ секунду, но, вЪроятно, давалъ меньше. Передача 
на разстоян!е въ одну милю была достигнута, но характеръ 
рЪчи былъ нехорошъ, и она сопровождалась чрезвычайно 
громкимъ и неприятнымъ шумомъ, происходившимъ отъ не- 
правильнссти перескакиван!я искръ. 

Къ концу 1903 года довольно удовлетворительная пере- 
дача рЪчи была достигнута при употреблении уже упомяну- 
таго метода вольтовой дуги, но она все еще сопровождалась 
неприятныъ свистящимъ шумомъ. Въ 1904 и 1905 годахъ и 
методъ дуги, и другой методъ, въ которомъ прим$нялся 
упомянутый выше альтернаторъ на 10000 перюдовъ, были 
разработаны до такой степени, что приборы могли уже быть 
практически прим$няемы; объ нихъ были выпущены объ- 
явления, и комплекты ихъ были предложены правительству 
Соед. Штатовъ ""). Передача, однако, все еще была не вполнЪ 
совершенной. Къ концу 1906 года машина перемЪннаго тока 
была переработана въ практически-удобную форму и при- 
мЪнена для телефонирования между Брантъ Рокомъ и Пли- 
мутомъ —на разстоян1и 1| миль, а также для сообщеня съ 
маленькимъ рыбацкимъ судномъ *),—это былъ первый слу- 


*) СлБдуеть привести любопытный примЪБръ неловЪБ ря, съ какимъ 
быть ротр$чент, безпроволочный телефонъ. СлБ5дующее сообщенте появи- 
лось на столбцахъ крупнаго техническаго журнала 10 ноября 1906 
года. 

„Новая исторая сэ рыбон.—Изъ Массачузетсеа сообщалотъ, что без- 
проволочный телефонъ сь успЪхомъ вступить въ область морского ри- 
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чай практическаго прим$нения безпроволочнаго телефона. 
Передача была превосходна, и, по мн5н!ю спещалистовъ по 
телефон!и, оказалась боле отчетливой, чфмъ по проводамъ; 
звуки дыханя и всЪ малфйпия интонащи голоса воспроизво- 
дились съ полною точностью. 


Такъ какъ было замЪчено, что примЪнеше безпроволоч- 
наго телефона будетъ очень ограничено, если имъ нельзя 
будетъ пользоваться въ связи съ ливями, работающими 
посредствомъ проводовъ, то были изобрЪтены телефонныя 
релэ и для передающей, и для приемной станши; дЪйств!е 
ихъ оказалось удовлетворительнымъ: р$Ъчь передавалась по 
проводамъ на станщю Брантъ Рокъ, оттуда передавалась на 
безпроволочный телефонъ посредствомъ телефоннаго релэ, 
воспринималась по безпроволочному телефону въ ПлимутЪ, 
и тамъ снова передавалась посредствомъ релэ на другую 
лин!ю. 1| декабря 1906 года нЪсколькимъ ученымъ были 
разосланы приглашен1я присутствовать при опытахъ без- 
проволочной передачи въ связи съ обыкновенными телефон- 
ными лишями *\. Отчетъ объ этихъ опытахъ появился въ 


боловетва. Въ течен1е послЪдней нелЪли производились опыты между 
станщей безпроволочнаго телеграфа въ Брантъ Рокь, которая снабжена 
безпроволочнымтъ телефономь, и маленгкимъ судномъ, входящаимъ въ 
составъ рыбазьей флотили у Южнаго Берега, на разстояни 12 миль 
въ Массачузетской бухтЪ. Недавно, какъ говорятъ, рыбаки захотЪли 
узнать цЪны, как1я стоятъ на Бостонскомъ рынкЪ. Телефон истъ на суднЪ, 
снабженномъ безпроволочнымъ телефономъ, вызваль Брантъ Рокъ и 
сообщилъ просьбу рыбаковъ. Телефонистъ на берегу запросилъ Бостонъ 
по телефону, и отв$тъ быль сообщенъ рыбакамъ.— Довольно необыкно- 
венная исторля! 

*) Брантъ Рокъ, Масе., 11 декабря 1906 

Атейсап ТГеервопе ]очцгпа], 100, Уильямь—Стритъ, Нью-Трюркъ. 
№. Г. Разослано ограниченное число приглашен!й на опыты съ систе- 
мой безпроволочнаго телефона МаНоп есле З!епаШпя (9. между, 
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Атепсап Теерпопе /оигпа| 26 января и ? февраля 1907 г., 
издатель котораго былъ въ числЪ присутствующихъ. 

Въ полЪ 1907 года разстоян!е было значительно увели- 
чено, и р$Ъчь успЪшно передавалась между Брантъ Рокъ и 
Ямайкой, Лонгъ Айлендъ, на разстоян!и почти въ 200 миль, 
днемъ и по преимуществу по сушЪ '"'); мачта въ ЯмайкЪ была 
приблизительно въ 180 фут. высотою. Въ 19597 году нЪсколь- 
кимъ европейскимъ экспериментаторамъ удалось передавать 
рЪчь безъ проводовъ, прим$няя н$которые изъ прежнихъ 
методовъ автора съ вольтовой дугою, а нЪсколько мЪсяцевъ 
тому назадъ другая американская компан!я оборудовала суда 
Тихоокеанской эскадры Соед. Штатовъ безпроволочными те- 
лефонами по этому-же методу вольтовой дуги. 


Е. Маноды и приборы. 


1. Методы и приборы для получешя электромагнит- 
ныхь волнь. Объ нихъ уже было упомянуто. Вращаюцийся 
искровой промежутокъ, дающий приблизительно 20000 раз- 
рядовъ въ секунду, былъ соединенъ съ источникомъ постоян- 
наго тока, напряженемъ въ 5000 вольтъ. Электроды были 
изъ 40°/0 сплава платины съ иридемъ. Въ работф приборъ 


Брантъ Рокъ и Плимутомъ, Масс., на разстоян1и между 10 и 12 милями. 
Опыты будуть состоять въ слБдующемъ: 

1. Передача обыкновенной р$Бчи, а также рБчи и музыки, вос- 
произведенной посредствомъ фонографа, по безпроволочному телефону 
между Брантъь Рокъ и Плимутомъ. 2. Передача рфчи по обыквовенной 
телефонной лини на станшю Брантъ Рокъ, оттуда— послБ автоматиче- 
ской передачи рЪчи на телефонное релэ—автоматическая передача рЪчи 
по безпроволочному телефону въ Плимуть, передача такой-же р5зи вь 
Идлимутъ автоматически непосредственно или при помощи телефоннаго 
релэ на обыкновенную лин!ю. 

ИМриглалиен1я разосланы слБдующимъ лицамъ (Сл5дуеть списокъ 
гостей, вь томтъь числ д-ръ А. 9. Кеннелли, Проф. )лигю Томсонъ и 
др., и просьба прислать представителя). 

№аНопа! Рес З1па те С°. 


включается такъ, чтобы заряжать конденсаторъ до опредЪ- 
леннаго потенциала и разряжать его. 

Черт. 1 изображаетъ форму прибора для получен!я воль- 
товой дуги въ сжатомъ газЪ. Этотъ приборъ примЗняется 
также для дуги въ пустотЪ и для дуги съ критическимъ 
разстоянемъ. Черт. ° изображаетъ дискъ возбужден!я машины 
большой частоты, 12 дюйм. въ даметрЪ, съ 300 выр3Ъзами. 
На арматурф имЪется 600 вырфзовъ, каждый изъ которыхъ 
содержитъь 2 оборота проволоки въ 13 шИ. [=0,33 мм.] 


д1аметромъ. Токъ возбуждения равняется 5 амперамъ. Сопро- 
тивлен!е арматуры--6 омовъ; она даетъ 160 вольтъ и около 
7 или 8 амперъ. Были изготовлены другого рода арматуры, 
имфюшия сопротивлене въ 4 ома. Для нЪкоторыхъ ц5лей 
примфняются двойныя арматуры, даюция около 270 вольтъ. 
Мощность машинъ съ одиночной арматурой при 81700 пе- 
р!одахъ составляетъ приблизительно 1 К\/. Мощность ма- 
шины съ двойной арматурой— приблизительно 2 КУ). 


Въ постройкЪ находятся друге типы машинъ большой 
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частоты. Одинъ типъ, изображенный на черт. 3, предназна- 
ченъ для употреблен1я на судахъ. Арматурный дискъ имЪетъ 
6 дюймовъ въ д1аметрЪ; имЪфются дв арматуры. Машина 
приспособлена для помЪщеня на Кардановомъ подвЪсЪ и 
приводится въ движене паровой турбиной, соединенной съ 
паропроводомъ посредствомъ гибкаго рукава. Частота равна 
приблизительно 100000, а 
мощность—3 К\/. Другой 
‚ типъ, строюшийся теперь г. 
| | Александерсономъ, трудамъ 
’ котораго въ значительной 
мЪрЪ надо приписать удачу 
генераторовъ этого рода, 
долженъ давать 10 КУ. Со. 
ставленъ проектъ генератора 
еще большихъ размЪ5ровъ съ 
теоретически вычисленной 
мощностью въ 50 К\ и 
частотою въ 50000. Эта 
машина предназначена для 
трансатлантическаго  сооб- 
щен1я. Для нЪкоторыхъ изъ 
этихъ машинъ вмЪсто паро- 
вой трубины спроектированъ 
спещальный двухфазный 
двигатель, работающий при 
частотЪ 500 перюдовъ въ 
секунду. 

Методъ машины большой частоты, какъ можно думать, 
обладаетъь цъфлымъ рядомъ преимуществъ передъ другими 
методами въ виду того, что машина приводится въ дЪйств!е 
просто открыванемъ клапана для впуска пара, и нътъ слеж- 
ныхъ электрическихъ приборовъ или цфпей какого бы то ни 


Черт. 2. 
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было рода. Скорость регулируется давленемъ пара; это дЪ- 
лается посредствомъ клапана, приводимаго въ дЪйств!е элек- 
тричествомъ. Для измЪфрен!я частоты пробовали примЪнять 
различные тахометры, но лучшимъ способомъ оказалось 
примнене резонирующей цЪпи съ амперметромъ,— чрезвы- 
чайно чувствительный способъ опредЪ$леня частоты, кото- 
рый сверхъ того даетъ возможность автоматически поддер- 
живать скорость постоянною съ точностью до весьма малой 
доли ея. РегулируюцИй клапанъ установленъ такъ, что ма- 


Черт. 8. 


шина, если ее предоставить самой себЪ, идетъ со скоростью 
чуть больше нормальной. Какъ только она возрастетъ на 
0,10 о выше нормальной, резонансъ начинаетъ слабЪть и 
размыкается контактъ, слегка сбавляя паръ. Такимъ образомъ 
измЪнен!я частоты удерживаются въ предЪлахъ между 0,1°, 
выше нормальной и 0,1°5/ ниже нормальной. Когда движение 
производится электричествомъ вм$сто турбины, то примЪ- 
няется аккумуляторная батарея для приведеня въ движене 
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двухфазнаго генератора, и въ смыслЪ регулировки можно 
получить даже лучиие результаты, чьмъ съ паромъ. 

2. Передатчики. НаиболЪе употребительными типами 
передатчика являются угольный передатчикъ, статический 
передатчикъ и угольное передающее релэ. Оказалось, что 
обыкновенный угольный передатчикъ непригоденъ для работы 
съ безпроволочнымъ телефо- 
номъ вслЪдств!е его неспособ- 
ности выдерживать большую 
мощность. Поэтому былъ кон- 
струированъ новый типъ пере- 
датчика, который авторъ на- 
зваль — „передатчикомъ-чаш- 
кой“. Онъ состоитъ изъ стеа- 
титоваго кольца, къ которому 
прижаты двЪ пластинки съ пла- 
тиноиридевыми электродами. 
Черезъ отверсте въ центръ 
одной Пластинки проходитъ 
стержень, прикрфпленный на 
одномъ концЪ къ д1афрагмЪ, а 
на другомъ къ платино-ириде- 
вой лопаточкЪ. Два внЪшнихЪ 
электрода охлаждаются водою. 
Этотъ передатчикъ не требуетъ 
регулировки. Все, что нужно— 
это положить чайную ложку 
угольныхъ зернышекъ въ сред- 
нюю полость. Онъ способень выдержать непрерывно до 15 
амперъ безъ замЪтнаго ухудшен!я дфйствя. Онт, имЪетъ то 
преимущество, что никогда не сбивается. Причина этого, 
повидимому, состоитъ въ томъ, что когда уголь на одной 
сторон нагрЪфвается и расширяется, то электродъ подталки- 


Черт. 4. 
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вается ближе къ углю на другой сторонЪ. Эти передатчики 
выдерживали энеогю до половины лошадиной силы, и при 
этихъ условаяхъ давали замБчательно ясную и хорошую пе- 
редачу рфчи и могли оставаться въ цфпи въ теченйе часа 
безъ перерыва. Черт. + изображаетъ типъ конденсаторнаго 
передатчика, въ которомъ колебанмя д!афрагмы мЪФняютъ 
электрическую емкость передатчика, и такимъ образомть 
настраиваютъ или разстраиваютъ цфпь или даютъ теряться 
большему или меньшему количеству энерги въ цЪпи утечки. 
Черт. 5 изображаетъ пере- 
дающее релэ для сильныхъ 
токовъ. Единственная осо- 
бенность его состоитъ въ 
томъ, что обмотка телефон- 
наго магнита дифференщаль- 
ная. Черт. б изображаетъ 
релэ съ „чашкой“. 

Другте типы передающихъ 
релэ употребляются для уси- 
лен1я очень слабыхъ токовъ. 
Легко понять, что когда че- 
ловЪкъ изъ Альбани, напри- 
мъръ,желаетъ разговаривать 
съ другимъ человЪкомъ, на- 
ходящимся на берегу судна, 
стоящаго противъ Нью-[ор- Черт. 5. 
ка, при чемъ станщя безпро- 
волочнаго телефона нахо- 
дится возлЪ Нью-[орка, то передаваемая энергя, будучи 
принята въ Нью-ШоркЪ, окажется не очень большою, и 
хотя и можетъ оказаться возможнымъ передать ее далЪе 
безъ усиления, тЪмъ не менфе усилен!е можно рекомендо. 
вать. Премникъ одного изъ этихт. усилителей предста- 
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зляетъ собою сочетане дифференщальнаго магнитнаго релэ 
и псредатчика чашки. Можно получить усилен въ 15 разу 
безъ уменьшеня отчетливости. Боковые электроды чашки 
охлаждаются водою. Успфшное усиленюе обусловливается 
прим5ненемъ большихъ силъ и сведешемъ момента инерши 
движущихся частей къ возможно меньшей величинЪ. Усиле- 
не можно полу- 
чить также и ме- 
ханическимъ спо- 
собомъ, но сбычно 
этотъ способъ вы- 
зываетъ царапаю- 
ще звуки,которые 
очень нежелатель- 
ны даже тогда, 
коглаони сравни- 


тельно слабы. 
Прим Ъ нялись 


также и друге ти- 
пы передатчиковъ. 
какъ, напримЪръ, 
передатчики со 
струею жидкости, 
дЪъиствуюцие по 
средствомъ замы- 
камня возлушнаго 
промежутка въ 
магнитной цбпи и вызываемаго этимъ измфнен!я самоинлукщи 
колебательной ифпи ит. д. 

Въ употреблясмомъ громко говорящемъь телефонномъ 
премникЪ маленьюмй желЪзный дискъь помЪщенъь противъ 
отверстия трубки, черезъ которую продувается воздухъ исдъ 
оольшимъ давленемь. Какь извЪстно, эго заставляет диску 


Серт. 6. 
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плотно прилегать къ отверстию. Телефонные магниты измЪ- 
няютЪъ положене диска и такимъ образомъ производятъ 
очень громке звуки. Псредаюция релэ соединены съ теле- 
фонной линей такимъ-же образомъ, какъ и обыкновенное 
телефонное релэъ, съ тою лишь разницею, что вмфсто того, 
чтобы быть включенными посрединЪ лини, они помфщаются 
на станщи безпроволочнаго телефона, и для компенсащи 
примБняется искусственная линя. Въ той части, которая 
касается безпроволочной передачи, не встрЪчается никакихъ 
затруднен!й, но на сторон телефонной лини имБютъ мЪсто 
хорошо изв$стныя трудности, вызываемыя недостаткомъ 
компенсащи, которыя до сихъ поръ еще не побЪждены 
окончательно. Для исправления этихъ затруднений мы должны, 
значитъ, обратиться къ инженерамъ телефонныхъ компаний. 
Во всякомъ случаЪ, въ настоящее время затрудненя менъе 
значительны, ч$мъ при примЪнен!и релэ на простыхъ теле- 
фонныхъ лин!яхъ. 

3. Переоаюиия ипии ") ""). Фактически передатчикъ 
можно помЪстить почти въ любой части цфпи между ду- 
гой (или динамо} и воздушнымъ проводомъ, или между ду- 
гой (или динамо) и землей, или въ цЪпи трансформатора, 
или параллельно самоиндукщи или емкости— результаты, 
получаемые во всЪхъ этихъ случаяхъ, нельзя отличить одинъ 
отъ другого. Единственное услов!е усп$ха, повидимому, со- 
стоитъ въ томъ, чтобы передатчикъ былъ способенъ выдер- 
живать нужное количество энерми. и ЦФпь была надлежа- 
щимъ образомъ разсчитана. НЪЗкоторый успЪхъ былъ дости- 
гнутъ также посредствомъ помфщеня передатчика въ воз 
буждене динамо “°), но этотъ мотодъ требуетъ очень тща- 
тельнаго расчета цфпи возбуждения. 

4. Преемники. Премникъ, который авторъ нашелъ наи- 
боле подходящимъ для общихъ цфлей-- это барреттеръ съ 
жидкостью. Онтъ, состоитъ изъ тонкой платиновой проволоки, 


=. 
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около одной десятитысячной дюйма даметромъ, погружен- 
ной въ азотную кислоту. Опыты, произведенные съ этимъ 
пр1емникомъ, указываютъ, что онъ отзывается безъ замЪт- 
наго ослабления дЪйствая на ноты, высота которыхъ доходитъ 
до 5000 колебаний въ секунду. НЪсколько очень тщательныхъ. 
измфренй, произведенныхъ недавно моими ассистентами, 
г.г. Глаубицомъ и Штейномъ, дали сл5дующе результаты: 


Напряжен!е тока большой частоты, необ- 

ходимое для получения отчетливыхъ | 

сигналов... 15Ж107”У. 
Омическое сопротивлен!е приемника . .. 2500 ‹. 
Сила тока большой частоты, необходимая р 

для получен!я отчетливыхъ сигналовь 6Ж10`”А. 
Энерпя электромагнитныхъ волнъ, нужная 

для получен!я слышимой ноты, за се- 

КУНДУу еее. „1.107“ эрговъ. 


Телефонъ, примЪненный для обнаружен!я сигналовъ, 
имфлъ сопротивлене приблизительно въ 1000 омовъ. НЗ- 
сколько изм$ренй было произведено съ цфлью опред$лить 
измЪнен!е тока въ телефонЪ, включая чувствительный галь- 
ванометръ послЪдовательно съ телефономъ, но полученные 
результаты были, несомнфнно, черезчуръ малы, вЪроятно, 
вслЪдств!е электростатической емкости витковъ гальвано- 
метра по отношеню другъ къ другу. Надо отмЪтить, что 
количество электромагнитной энерми волнъ, необходимое 
для получения сигнала, значительно меньше, чЪмъ указано 
въ предыдущей замЪткЪ *'!). Разницу, можетъ быть, слЪдуетъ 
приписать улучшенямъ въ регулирсвкЪ и работЪ. 

Упомянутыя выше изм$рен!я были произведены съ бар- 
реттеромъ, параллельнымъ отрЪзку прямой проволоки, со- 
единенной послЪдовательно съ тепловымъ амперметромъ, 
чтобы опредфлить необходимое напряжен!е; послЪдовательно 
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съ барреттеромъ вводилось сопротивлене, чтобы опредз- 
лить сопротивлене барреттера. Полученныя цифры были 
провЪ$рены также по нЪсколькимъ другимъ способамъ, и по- 
лучились весьма согласные результаты, такъ что, повидимому, 
на нихъ можно полагаться. 

Упомянугые ране термоэлектрическе прлемники или 
выпрямители д-ра Аустина и Пикара, а также премники съ 
разрЪъженнымъ воздухомъ Флеминга, де-Фореста и Куперъ 
Юитта также дЪйствуютт весьма удовлетворительно. То, что 
авторъ не могъ получить съ ними столь-же хорошихъ ре- 
зультатовъ, можетъ быть, объясняется большимъ знаком- 
ствомъ съ барреттеромъ и дифференщальнымъ приемникомъ. 

5. Схемы соединемя премника. Когда безпроволочный 
телефонъ работаетъ такимъ образомъ, что сначала говорятъ 
въ передатчикъ, а затфмъ перекидываютъ переключатель и 
слушаютъ, то примфняется обычная схема соединен!я, какъ 
для безпроволочнаго телеграфа. Это, однако. оказалось на 
практик очень неудобнымъ, и поэтому было придумано 
нфсколько способовъ для того, чтобы одновременно говорить 
и слушать: эти способы, конечно, могутъ быть также 
прим$нены и для одновременной передачи двухъ телеграммъ 
безъ проводовъ. Въ числЪ этихъ методовъ можно упомя- 
нуть методъ коммутатора и методъ уравновЪшешмя °°). Пер- 
вый методъ достаточно извфстенъ и состоитъ въ бы- 
стромъ поперем$нномъ включен!и то передатчика, то прием- 
ника. Методъ уравновфшеня состоитъ въ примЪнени ис- 
кусственнаго воздушнаго провода, т. е. цфпи, им5ющей та- 
кую емкость, самоиндукщю и сопротивлене, чтобы уравно- 
вЪсить излучающий проводъ. 

ЗдЪсь можно упомянуть, что методы уравновЪ$шения 
дфИствуютъ гораздо лучше при безпроволочномъ телефо- 
нирован!и и телеграфирован!и, ч5мъ при телефонирован!и и 
телеграфирован!и по проводамъ, по той причинЪ, что сопро- 
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тивлен1е излученя воздушнаго провода абсолютно опре- 
дЪленно и не подвержечо вляншю погоды, какъ линейные 
провода. СлЪдовательно, равновзс можно установить очень 
точно и, разъ установивши, его не приходится МЪнять *). 
Конечно, половина энерми пропадаетъ, но это практически 
не иметь значения, такъ какъ ослаблен1е силы звука при 
тслефонномъ разговор вдвое обыкновенно едва замЪтно, 
особенно когда нзтъ шума отъ лини или искаженя рЪчи 
дЪиствемъ емкости. 

6. ел» иремной станцги. Релэ приемной станщи похо- 
же на релэ передающей станщши, описанное ранЪе. Относи- 
тельно его соединения съ линейными проводами можно сдЪ- 
лать ТЪ-же замфчаня, что и относительно передающаго 
релэ. 


Г Работа. 


Какъ можно понять изъ предшествующаго, работа съ 
безпроволочнымъ телефономъ весьма проста. Телефонистъ 


*) Этотъ методь, конечно. молеть быть примфненъ для двойной 


работы безпроволочнаго телеграфа. Такъ какъ высказывались нБкото- 
рыя сомнЪБн1я относительно скорости передали по безпроволочному теле- 
грару, то авторъь должень сказагь. что онь принималь телеграммы со 
скоростью 250 словь въ минуту и теперь производить опыты ©еъ при- 
борами, которые лолжны давать 500 словъ вь минуту. Шри войной 
передач Б ото дасть 1000 словъ въ минуту или 60400 словъ въ часъ. Ди- 
ректоръ одной изь самыхь большихъ кабельныхь компан1й заявил, 
(Гоп4оп РаПу Май, ЗерештЪег 21, 1407), что воБ трансъ-атлантическе 
кабели вмфстЬ передають 34000 слозь въ часъь. Повидимому, значить. 
если разематривать только возможные размЪры передачи, то олпа стан- 
я на каждой сторон Атлантическаго океана можеть вести большее 
сообщенте, чВмъ всБ существуюние кабели. Нало замутить, однако, что 
ото одно недостаточно, и что если общество безпроволочнаго телеграфа 
не получить правь, олинаковыхь есь тёми, какими пользуются тепер!. 
кабельныя компани’, они не вь состояни будуть вести сообщене столь- 
и усиьшно, т.е. не вь состоянти передать депешу изь Нью-Торка 
человЬку, нахоляшемуся вь ДонтонЬ и получить отвЬгь сеичась-жс. 
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просто ставитъ свой перзключатель въ положене для теле- 
фонировашя, говоритъ въ обыкновенный передатчикъ и слу- 
шаеть посредствомъ обыкновеннаго телефоннаго прлемника. 
Когда примфняется методъ двойного сообщения, что всегда 
желательно, разговоръ происходитъ совершенно такъ же, какъ 


Черт. 7. 


и по обыкновенной телефонной лини. Фотография (черт. 7) 
изображастъ разговоръ при помощи релэ отъ мЪстной цЪпи. 
Я думаю, что буду правъ, если скажу, что передача по без- 
проволочному телефону гораздо боле отчетлива, чфмъ по 
проводамъ, и что тонкя интонащи голоса воспроизводятся 
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гораздо лучше. Это, я думаю, объясняется тЪмъ, что нЪтъ 
электростатической емкости, искажающей рЪчь на обыкно- 
венныхъ линяхъ, хотя, думается, отчасти это сл$дуетъ при- 
писать и отсутствпо телефонныхъ индукцщонныхъ катушекъ 
съ желЪзными сердечниками. Вообще пр1емникъ безпроволоч- 
наго телефона абсолютно безмолвенъ, если только не про- 
исходитъ разговоръ, хотя, конечно, можно слышать обыч- 
ный шумъ, когда ходятъ по комнатЪ и т. п. Это позволяетъ 
мене напрягать слухъ, чфмъ въ обычномъ телефон. Даже 
при сильныхъ атмосферныхъ разрядахъ разговоръ не встрЪ- 
чаетъ препятств!й, конечно, если примЪнено предохранитель- 
ное приспособлен!е. 

Былъ произведенъ сравнительный опытъ переговоровъ 
между Брантъ Рокъ и Бруклиномъ посредствомъ безпро- 
волочнаго телефона и по проводамъ. Разговоръ по прово- 
дамъ происходилъ со станщи для переговоровъ на дальнее 
разстоян!е въ БруклинЪ. Передача безъ проводовъ была 
значительно лучше. То услове, что въ составъ телефонной 
лини входилъ кабель между Нью-юркомъ и Бруклиномъ, 
было, конечно, неблагопраятнымъ, но даже если принять это 
во вниман!е, практика и теор1я, повидимому, единогласно 
приводятъь къ выводу, что передача по безпроволочному 
телефону на больция разстоямя лучше, чЪмъ по проводамъ. 
Этоть методъ особенно важечъ для независимыхъ телефон- 
ныхъ компами, которыя имЪфють мЪстныя сти, но не имЪ- 
ютъ лин большого протяжения. 


(г. Зозможныя иИвИлИЬивигЯ. 


4. Мьстиое сообщенте. При настоящемъ положен!и дЪла 
НЪтъ надежды на то, что безпроволочный телефонъ замЪнитъ 
собою мЪстныя телефонныя сЪти. НепобЪжденнымъ остается 
то затруднение, что колебан!я большой частоты нельзя пе- 
редавать по проводамъ и, значитъ, каждый абонентъ дол- 
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женъ имЪть собственную станщшю для получения этихъ ко- 
лебанй. Въ настоящее время неизвЪстно ни одного метода 
возбужден!я токовъ большой частоты, который оказался-бы 
практичнымъ, если его дать въ руки абоненту. Если-бы та- 
кой способъ былъ найденъ, то было-бы очень удобно вы- 
зывать непосредственно, а не при помощи центральной стан- 
щи, но насколько я могу предвидЪть, пока на это нФть на- 
дежды. | 

В. Линзи большого иротяжешя. Зато, я полагаю, для 
безпроволочной телефони открывается область примЪнен!я 
на длинныхъ линяхъ. Современныя лин!и большого протяже- 
ня обходятся очень дорого по стоимости постройки и со- 
держан!я; буря, разразившаяся надъ сколько-нибудь значи- 
тельной областью, причиняетъ значительные убытки телефон- 
нымъ компанмямъ. КромЪ того, разстояне передачи ограни- 
чено, вслЪдств1е электростатической емкости лин!и, насколь- 
ко я понимаю. Безпроволочная телефония обладаетъ слЪдующи- 
ми преимуществами: 

а. —Первоначальныя издержки значительно менЪе, чЪмъ 
на обыкновенныхъ лин1яхъ. 6. —Содержане практически ни- 
чего не стоитъ, если говорить сравнительно. с.—Въ случаЪ 
поврежден!я, его надо искать на станщи, а не въ какой-то 
неизвЪстной. точкЪ на линии. 4.—Расходы на погашение сравни- 
тельно невелики. с.--Число служащихъ меньше. }.—Передача 
лучше, и такъ какъ н$фтъ искаженмя р$чи, то возможное 
разстоян!е передачи, какъ можно думать, больше. 9.—БолЪе 
широкое примЪнене. При пользовани обыкновенными ли- 
нями телефонная компания можетъ быть не въ состояни 
дать Бостонскому абоненту линию на Нью-[юоркъ, хотя въ ея 
распоряжен!и и находятся лини отъ Бостона на Чикаго и 
отъ Чикаго на Нью-Юркъ. При пользован!и безпроволоч- 
нымъ сообщенемъ станши, нормально прим$няемыя для 
сообщения между Нью-оркомъ и Чикаго и между Бостономъ 
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и Чикаго, могутъ быть прим$нены для сообщеня между 
Бостономъь и Нью-№юркомъ. /л.—Не требустся пртобрЪтать 
права на прокладку линии. 

Можно замЪтить, что я тщательно избЪгалъ упоминания 
о какихъ-либо невыгодахъ безпроволочнаго телефона для 
работы на большое разстояше. Я позволилъ себЪ это въ 
виду того. что я— не телефонный инженеръ. Я надЪюсь, 
что недостатки будутъ указаны спещалистами, которые близ- 
ко знакомы съ телефонной работой и поэтому болЪе спо- 
собны отм$Бтить слабыя стороны. Прежде чЪмъ покончить 
съ этою частью вопроса, я хотЪлъ-бы еще сказать, что, по 
моему мн$н!ю, вопросъ объ устранении посгоронняго вмЪ- 
шательства въ переговоры разработанъ достаточно. и въ 
этомъ направлен!и нечего бояться серьезныхъ затруднений. 

((. Сообщенге черезь океанё. Безпроволочная телефония 
особенно удобна для этого рода работы. Остроумный и изящ- 
ный методъ Пюпина, кажется, былъ съ успЪхомъ примЪ- 
ненъ на Констанцскомъ озерЪ въ Швейцарии; но если даже 
допустить, что удастся проложить и успЪфшно примЪнять 
океанские кабеля этого рода, все-же они будутъ несравнен- 
но дороже станщи безпроволочнаго телефона. Можно думать, 
что безпроволочная телефон!1я найдетъ себЪ широкое при- 
мЪнене въ этой области. Даже безъ дальнЪйшаго развития 
телефонное сообщение уже могло-бы быть установлено между 
Норвешей, Даншей, Германей, Испаней и Великобританией; 
между Сардин!ей, Корсикой, Франщей и Италей; между Фран- 
щей и Алжирсмъ; между Австралией, Тасман!ей и Новой Зелан- 
дей; между Соединенными Штатами, Кубой и Порто-Рико 
и Т. д, если-бы только это не было въ настоящее время 
воспрещено закономъ. 

Что касается телефоннаго сообщения между Англей и 
Америкой, то мои измфрения показываютъ, что оно возможно 
при затратЪ приблизительно 10 К\/ и съ достаточно боль- 


107 — 


шими мачтами, прим5рно въ 600 футовъ высотою, или при 
пользован!и одною изъ новыхъ формъ воздушнаго провода. 
Другое дьло —будетъ-ли такое сообщене коммерчески—вы- 
годнымъ или нЪтъ. Лично я думаю, что н$тъ, но надо при- 
знать, что я могу и ошибаться въ этомъ; слЪдуетъ вспом- 
нить, что когда телефонъ только что началъ входить въ 
употреблене, то мноме дЪловые люди пришли къ заключе- 
ню, что печатающий телеграфъ между домами будетъ бо- 
лЪе выгоденъ въ коммерческомъ смыслЪ, чЪмъ телефонъ 
на томъ основами, что никто не станетъ вести переговоры, 
не имя документальнаго воспроизведения ихъ. 

1). Безироволочная телефоная между судами. ЗдЪсь, 
конечно. безпроволочная телефония занимаетъ исключительное 
положен!е. Безпроволочная телеграфля невыгодна тЪмъ, что 
приходится брать съ собою телеграфиста. Лишний расходъ 
нежелателенъ во многихъ случаяхъ. Предложение, чтобы ка- 
питанъ или помощникъ умЪлъ работать на телеграфномъ 
аппаратЪ, не встрЪтило сочувствия. 

Съ безпроволочнымъ-же телефономъ сум5етъ спра- 
виться всякй, и почти на каждомъ судн$ найдется инженеръ, 
который можетъ починить электрические приборы въ случаЪ 
неисправности. Въ концЪ концовъ (если только намъ удастся 
удержать правительства отъ проведеня проектированныхъ 
законовъ, воспрещающихъ безпроволочную телефонию), дЪло 
устроится, я думаю, такъ: пассажирскя суда будутъ имЪть 
телеграфиста и прим$нять телефонный аппаратъ для обыч- 
ныхь сношенй, а телеграфъ -тогда, когда желательно бу- 
детъ вести сообщен!е на больцшия разстояня. Друпя суда 
будутъ пользоваться только телефономъ 

/.. безпроволочная телефоня между судномь и мюст- 
ною сыпью. Я полагаю, что это прим$нене также будетъ 
имЪть значительную цЪнность, такъ какъ оно позволяетъ 
капитану судна сообщаться, посредствомъ передачи при по- 

# 
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мощи релэ на провода телефонной лини, съ судовладЪль- 

цемъ, или-же даетъ возможность пассажиру, находящемуся 

на суднф, сообщаться со своими друзьями на берегу. 

Е. „[альность дьйствя безпроволочной телефонги. 

1. Поглощене вь атмосферь Большимъ препятстыемъ для 

безпроволочной телеграф!и и телефони на значительныя 

разстоян1я является поглощене въ атмосферЪ. На короткихъ 

разстояняхъ, до 100 миль въ ум$ренномъ поясЪ, замфчается 

мало разницы между интенсивностью сигналовъ въ разное 

время дня. Какъ только разстоян1е увеличивается значитель- 
но сверхь 100 миль 


иго въум5ренномъ поясЪ 
| и 40 или 50 миль въ 

00 тропикахъ, сигналы 
ночью — становятся 

#50 очень непостоянны- 


ми, а днемъ проис- 
ходитъ большое по- 
6) 5 10 15 930 95 30 глощевше. Поглоще- 


н!е при дневномъ св - 
Слслое СЯ оС. рид свЪ 
ТЪ бываетъ настоль- 

Черт. 8. ко велико, что пропу- 


скается менЪе0,1°/опе- 

редаваемой энерми. 

Н$которыя ночи оказываются столь-же плохими, какъ 

и дневное время, между тЪмъ какъ въ друпмя ночи нЪтъ 

замфтнаго поглощения. Черт. 8 даетъ кривую, изображаю- 

щую интенсивность сигналовъ, передаваемыхъ между Брантъ 

Рокъ, Масс. и Махр!анишъ, Шотландя, ночью, въ течен!е 

января 1906 года. Днемтъ за этотъ мЪсяцъ ничего нельзя бы- 
ло получить. 

ИзмЪнен!е въ интенсивности сигналовъ наступаетъ весьма 

р$зко. При работЪ между Брантъ Рокъ и Порто —Рико, на 
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разстояни 1700 миль, интенсивность сигналовъ при употре- 
блен!и короткихъ волнъ падала до одной тысячной доли 
своей прежней величины въ течене меньше, чфмъ пятнад- 
цати минутъ, при восход солнца. Давнишн!е опыты показали, 
что поглощене увеличивается съ возрастан1емъ длины волны; 
это явлен!е сначала приписывали поглощен1ю вблизи отъ 
передающей станщши и полагали, что оно возрастаетъ не- 
прерывно съ возрастан!емъ длины волны *). Это непостоян- 
ное поглощене, одно время казалось, составляетъ важное 
препятств!е для безпроволочной телеграф/и на коммерческихъ 
началахъ; телеграфные инженеры легко могутъ представить 
себЪ невозможность работать съ телеграфными лин!ями, въ 
которыхъ интенсивность сигналовъ можетъ упасть до ты- 
сячной доли или возрасти въ тысячу разъ за нЪсколько ми- 
нутъ. Поэтому было признано абсолютно необходимымъ 
вполнЪ изучить это явлене, чтобы рЪшить, возможна-ли 
безпроволочная телеграф!я на коммерческихъ началахъ или 
нЪтъ. Въ качествЪ предварительнаго опыта, станщя въ Брантъ 
Рокъ передавала на четыре или пять другихъ станшй и 
производились сравнительныя измфрен1я. Сл5дующая табли- 
ца показываетъ обииЙ характеръ полученныхъ результатовъ: 


Интенсивность сигна- 


Станшя. Разстоян!е. ловъ, полученныхъ въ 
худшя ночи, **) 
Домикъ Компани 200 ярдовъ 1000 
Линнъ 30 миль 1000 


—— 


*) Математическое объяснене этого предполагаемаго факта дано 
д-ромъ Флемингомъ (Рипс рез оЁ Шесиис \Уауе Тёергарву, р. 617— 618. 
1906), при чемъ онъ приходить кь слБдующимъ заключен1ямъ: „Гакимъ 
образомъ, главная доля ослаблен1я волнъ дЪйствемъ солнечнаго св.Бта, 
приходится на область въ непосредственномъ сос$детв$ съ излучающимт, 
проволомъ, глБ магнитная сила Н наиболБе значительна, и это осла- 
блене боле замбтно для длинныхъ и мощныхъ волнъ, чЪмъ для ко- 
роткихъ и слабыхъ. то согласуется съ наблюденями Маркони“. 

**) Интенсивность непоглощеиныхь сигналовъ пеинята за 1000. 
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Иитенеивноесть согна- 
Станцыя. Разетояни лонь. полученныхь вь 


хутиии нони. *) 
Шенектэди 170 миль 500 
Филадельфля 270 миль 300 
Вашингтонъ 400 миль 150 
Махр1анишъ 3000 миль ] 


Эти опыты рЪ-шительно доказали. что поглощене не 
происходитъ по сосздству съ передающей станшей. такъ 
какъ на оболижнихъ станщяхъ интенсивность приходящихъ сиг- 
наловъ была та-же самая днемъ, какъ и ночью, между тЪмъ 
какъ на болЪе далекихъ станшяхъ замЪчались больция коле- 
баня въ интесивности приходящихъ сигналовъ. Оказалось 
еще, что поглощене въ данный моментъ является функщей 
не только разстоянля, но и направления, такъ какъ въ опре- 
дфленную ночь сигналы, получаемые станшями въ одномъ 
направлен!и, значительно ослабЪвали, между тЪмъ на стан- 
щяхъ, лежащихъ въ другомъ направлен. ослабЪван!е сиг- 
наловъ было меньше, а нЪсколько часовъ или минутъ спу- 
стя наблюдалось обратное. 

Можно думать, что это связано съ происходящими 
измБненями погоды, но чтобы подтвердить этотъ фактъ. 
надо сначала собрать гораздо большее количество данныхъ. 
Благодаря любезности метеорологическаго бюро Сосдинен- 
ныхъ Штатовъь авторъ имфлъ возможность получить карту 
магнитныхъ варлащи; при сопоставлени этихъ послЪднихт 
сь поглощенемъ между станцями въ МассачузетсЪ и въ 
Шотландии обнаружилось совершенно опредфленная связь, а 
именно, что поглощене тЪъмъ больше, чфмъ больше магнит- 
ная варгащя. И здЪсь, однако, требуется значительно большее 
количество данныхтЪ, чтобы можно было придти къ опрс- 
дЪленному заключению. ПослЪ того, какь окончательно былл, 


-) Интенсивность неноглошенныхь сигналовь приняние иг 0 
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установленъ фактъ, что поглощеню происходитъ не въ со- 
СЪдствз съ персдающей станщей, слздующимъ пунктомъ 
явилось изслЪдован!е, возможно-ли какимъ-либо способомъ 
устранить его. 

Чрезвычайная быстрота измЪненй поглощеня— иногда 
поглощен!е возрастаетъ въ сто разъ за минуту, —и притомъ 
ночью, когда явленше нельзя приписать непосредственно 
солнцу, повидимому, указывала на то, что вещество, про- 
изводящее поглощене, каково-бы оно ни было, не распре- 
дЪлено непрерывно. но разбито на массы, подобныя обла- 
камъ **). Это 


согласовалось и | 
съ нзкоторыми . 
опытами, произ- $ 100% к 
веденными въ 3 о \ 
Бразили ВЪ 3 
1905 г. Изъ оп- © 
тическихъ тео- и 
ий — извЪстно, Чеер. 

тт”, 


что. когда по- 

глощен!е произ- серт. 9. 

водится прово- 

дящими = мас- 

сами боле или мене опредфченной величины, то погло- 
щен!е является въ извЪстной мЪрЪ избирательнымъ. Ближай- 
шей задачей изслЪдован!я было, поэтому, опредЪлить, суще- 
ствустъ ли подобное явлене при поглощени безпроволоч- 
ныхъ сигналовъ. Въ виду этого были произведены сравни- 
тельныя измФреня поглощеня ночью и днемъ между Брантъ 
Рокъ и Вашингтономъ, при длинахъ волнъ, мфняющихся 
между долей мили и четырьмя или пятью милями. Оказалось. 
что поглощеше не возрастасть непрерывно съ увеличенмемъ 
длины волны, но лостигасть максимума и затЪмъ быстро 
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убываетъ. Черт. 9 изображаетъ обишйй характеръ кривой; 
ординаты даютъ величину поглощен!я, а абсциссы —частоту 

Можно замЪтить, что поглощен!е достигаетъ наиболь- 
шей величины при частотЪ около 200000 въ секунду,-—при 
этой частотЪ днемъ поглощается 0.999 всей энерг!и, — между 
тъмъ какъ при частотЪ 50000 поглощене не достигаетъ 
замЪтной величины. БолЪе продолжительные опыты, конечно, 
могутъ обнаружить нЪкоторое поглощене, но во всякомъ 
случаЪ оно другого порядка, чфмъ поглощен!е болЪе корот- 
КИХЪ ВОЛНЪ. 

Затфмъ были произведены опыты между Брантъ Рокъ 
и Весть —-Индей, на разстоян!и 1700 миль, въ течене весны 
и лЪта 1907 г. Были получены результаты того-же характера, 
т. е. при большомъ поглощен для частоты 200000 наблю- 
далось сравнительно небольшое поглощене для частотъ 
около 80000, и при этой послЪдней частотЪ сигналы успЪшно 
передавались днемъ. При большей частотЪ сигналы не полу- 
чались, хотя сигналы, передаваемые съ той-же станщи, при 
той-же мощности и частотЪ. по оффищальнымъ сообщенямъ, 
получались въ Александр!и, въ ЕгиптЪ—на разстояни при- 
близительно въ 4000 миль. То, что опыты производились 
лфтомъ, что праемная станшя находилась въ тропикахъ, и 
что разстояне — 1700 миль —было практически такое-же, какъ 
между Ирландей и Ньюфаундлендомъ—все это окончатель- 
но рфшило вопросъ о коммерческой осуществимости без- 
проволочной телеграф!и, и поэтому результаты были опубли- 
кованы °“). 

ПослЪ опубликованя этихъ результатовъ передача. 
днемъ посредствомъ этихъ длинныхъ волнъ совершалась на 
еще большихъ разстоянмяхъ. Маркони въ начал октября 
1907 г. могъ работать между Ледяной бухтой (Новая Шот- 
ландя) и Клифденомъ (Ирланд!я), на разстояши болЪе 2000 
миль, при частотЪ около 70000. ТЪ-же самые сигналы полу- 
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чались въ Брантъ Рокъ, Масс., на разстояни почти въ 3000 
миль. Еще болЪе недавно капитанл» Хоггь, съ „Глетчера“, 
писалъ, что-во время южнаго перехода тихоокеанскаго флота 
онЪь получалъ сигналы со станщи Брантъ Рокъ, Масс., нахо- 
дясь около мыса С.—Рокъ въ Бразилии. Частота, примЪняв- 
шаяся для передачи, была около 80000; сигналы были при- 
нимасмы на очень интересный и чувствительный премникъ 
съ кремнеземомъ, изобрЪтенный Пикаромъ. Это разстояне 
въ 3000 миль—-наибольшее, на которомъ до сихъ поръ уда- 
валась безпроволочная передача днемъ; отсюда можно сдЪ- 
лать выводъ, что при употребленши достаточно высокихт 
мачт» можно достичь гораздо бульшихъ разстояний. 

2. Сравнительная дальность дьйствея безпроволочной 
телефони 11 безпроволочной телеорадги. При той-же самой 
мощности можно телеграфировать на бульшее разстоянте, 
Чфмъ телефонировать. Отчетливая рЪчь обусловливается 
присутств!емъ обертоновъ сть частотою до 1200 въ секунду. 
Амплитуда этихъ обертоновъ составляетъ, согласно нЪкото- 
рымъ приблизительнымъ опытамъ автора, лишь около 19), 
амплитуды основного тона. СлЪфдовательно, при идеально- 
дЪиствующемъ передатчикЪ нужно въ 100 разъ больше 
энерг!и для того, чтобы телефонировать на данное разсто- 
ян!е, чЪмъ для того, чтобы телеграфировать. Къ счастью, 
однако, угольный передатчикъ и ЦЪпи, въ которыхъ онъ 
примЪняется, могутъ быть устроены такъ, чтобы передавать 
рфчь не вполнЪ точно, но выдЪлять высшие обертоны. Съ 
передатчиками, устроенными такимъ оэразомъ, хорошая пере- 
дача достигалась при мощности въ тридцать разъ большей, 
чфмъ та, которая нужна для полученя слышныхъ телеграф- 
пыхъ сигналовъ. При помощи дальн-йшихъ видоизм5ненй 
необходимая мощность была уменьшена до приблизительно 
десятикратной мощности, исобходимой для телеграфирова- 
шя, при томъ —интересно отмЪфтить - безъ замфтнаго искаже- 
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шя характера рЪчи. Есть, однако, одно обстоятельство, кото- 
рое уменьшаетъ практически это отношеше по сравненю съ 
тъмъ, что показываютъ приборы, именно, рЪчь можно 
успъшно разбирать при мене значительномъ увеличени 
мощности сверхъ предфла слышимости, чфмъ телеграфные 
сигналы. 

Мощность, необходимую для безпроволочной телефонии, 
можно, поэтому, считать отъ пяти до пятнадцати разъ боль- 
шей мощности, необходимой для безпроволочной телегра- 
ф!и; значитъ, при одинаковыхъ условияхъ и одинаковой мощ- 
ности безпроволочный телеграфъ въ состоянши передавать 
на вдвое или вчетверо большее разстоян!е. Разница въ раз- 
стояни была-бы значительно больше, если бы не любопыт- 
ное обстоятельство, что незатухающия колебания гораздо 
медленнЪе ослабЪваютъ, чзмъ прерывистыя группы волнъ, 
хотя-бы даже частота и была одинакова. Это обстоятельство 
было отмЪчаемо неоднократно при передач изъ Брантъ 
Рокъ въ Бруклинъ, когда при одной и той-же частотЪ 
сравнивалось дЪйстве волновыхъ группъ, производимыхъ 
искрой, и волнъ, даваемыхъ машиною большой частоты. 
Разница въ ослабленши волнъ при той-же самой частотЪ и 
энерг!и очень велика, но нужна еще дальнфйшая работа, 
чтобы можно было сказать что-нибудь опредЪленное объ 
этомъ явленши или окончательно разъяснить его причины. 


Примфчаня къ стать Р. Фессендена. 
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?) Апи. 4. РЬ\з. 52, р. 483. 24) ШМесичеан. 51, р. 903. 1908. 


— 11% 


5”) Ргое. ИЦеги. Сены 5 10щ%. 3, р. 603. 1904. ") 7. 5. рм. 
189.449 (1903). 27) 1. с. 2®) [Саё. вымускь зи р) И. В. аррИе. 
251.538 (1905). 8) (0. 5. ар. 971.539 (1905). "®) Г. 5. ар. 
319.241 (1906), 342.465 (1906); Г. Х. раё. 337.616 (1906). ®) 0. 
3. рай. 836.070 (1906). °*) Г. Х. арий. 291737 (1905). “) Г.Х. 
аррйе. 991.789 (1905). *) Г. ®. раё. 793.649 (1905). Г. 5. 
аррИе. 316.531 (1906). "Г. Х. аррИе. 351.560 (1907). “) Щ. &. 
арр\е. 355.787 (1907). "*) Г. 5. рм. 706.747 (1901), 706.742 (1902), 
Т2.1АТ (1903). т) Г. 5. арьШе. 366.528 (1907). п) Г. 5. рм. 
713.659 (1905). ") Паглаг ЕВношеег, ]очги. р. 43. 1906. 3) Тгаия. 
116. Е. Сопег. 5. [лниз. \ 0. 3. 1904.) Тгаиз Ашег, 15%. №оу. 29. 
1899. 75°) 0. Х., раё. 706.736 (1899). “) Меснлеам. Кофе. 99. 1907. 
тт) Шеенчеат. 066 +. 1907. *) С. $. раб 706.749 (1902), 730.753 
(1903). 7) Г. $. ра. 706.747 (1901). *®) 0. 5. рае. 798.649 (1905). 
31) [Лесыче. \МогМ а. Епешеог. О. 31. 1905. ^?) Ц. К. ары№. 
350.199 (1906), 366.528 (1907). ^*) Мег. Вемем (№. Е.) Мау 1%. 
1306. **) Месав. ду 26. 1907. 


Таблица обозначений. 


Х напряжене электрич. поля. 


Н „ магнитн. —} 


|), магнитная проницаемость. 


О, у зарядъ электричества. 

С электр. емкость. 

К дэлектрич. постоянная. 
\У электр. потенщалъ. 

Е, е электродвижущая сила. 
В  сопротивлене. 

с улдБльная проводимость. 
1, сила (величина) тока. 

1, коэфф. самоиндукщи. 


М коэфф. взаимной индукции. 


Е  коэффищентъ связи. 
Т перюдъ колебаний. 


3—4" Частота. 


' частота колебанй въ 

1.( Ц®ои, лишенной ва- 

туханя. 

х коэффищентъ затуханя. 

°—=оТ логариомическй декре- 
ментьъ. 

ТТ, и т. д. собственные 
(остественные) пер1оды 
системъ. 

Т,, Т. и т. д. перюды связи. 

 ДЛИНа ВОЛНЫ. 

с скорость свЪта. 

\У мощность (энергия въ 1 сек.). 

Р работа. энерг!я. 


0— 


/=У—1. 

= основаше неперовыхъ лога- 
риемовъ. 

/> неперэвъ логариемъ. 


